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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
El reciclaje de los residuos plásticos puede constituir una contribución 
positiva a una política de desarrollo sostenible, integrando aspectos 
medioambientales, económicos y sociales dentro de un marco de 
instrumentos legislativos eficaces. 
 
Los continuos avances en las tecnologías de separación y de procesado 
están aumentando la accesibilidad a residuos considerados anteriormente 
como no adecuados para el reciclaje. Gamas más amplias de materiales 
están siendo ahora aceptadas para su reciclaje, al tiempo que el 
desarrollo en los sistemas de recogida y separación continúan mejorando 
la calidad de los productos reciclados que se obtienen.  
 
La investigación en nuevas prácticas y en las ya existentes ampliará las 
oportunidades para los materiales secundarios; lo que en la actualidad no 
es aún técnica o económicamente viable puede llegar a serlo en el futuro. 
Aun así la cultura ciudadana a la que estamos regidos no ha permitido 
desarrollar un plan donde el impacto ambiental tenga una prioridad en el 
crecimiento económico de nuestro país, por ello es tan importante que en 
asocio con los sectores productivos, se realicen esfuerzos orientados al 
diseño e implementación de instrumentos de gestión y autorregulación 
 
ambiental, reduciendo así los impactos ambientales originados por sus 
actividades. 
Es así como en barrios, municipios y hasta ciudades la necesidad de 
crear un sistema de recolección de basuras no era indispensable, ya con 
el crecimiento poblacional, económico, social y político al cual nos hemos 
enfrentado vemos la necesidad de llegar a un cambio radical en lo 
ambiental, en consecuencia a esto podemos notar la mala regulación que 
se ejerce con todo el material que involucra un proceso de producción, es 
así como las instituciones académicas  y todas aquellas empresas, 
entidades, organizaciones  y personas que directamente o indirectamente 
estén vinculadas con todo el tema de los residuos sólidos  (plástico),  
pueden contar con una herramienta importante de consulta que oriente su 
gestión y permita la incorporación de la variable ambiental en sus 
procesos, propiciando una alternativa de solución; como lo es en la 
creación de un plan de mercadeo para aquellas entidades y/o 
microempresas dedicadas al reciclaje, y el planteamiento de un proceso 
de producción basado en que la materia prima sea todos aquellos 
residuos sólidos plásticos aprovechables. 
Este documento puede implementarse como una herramienta básica  
para orientar a toda la comunidad ubicada en la UPZ  Guaymaral Núcleo 
3 o cualquier otra, en la gestión de estos residuos, aportando a su vez a la 
consolidación de una estrategia para el aprovechamiento y valoración de 
los mismos y el fortalecimiento de las cadenas de reciclaje. 
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2.  JUSTIFICACION 
 
 
La localidad de Suba esta ubicada en una de las zonas mas ricas en 
reservas naturales donde se encuentran árboles y especies exóticas, gran 
fauna silvestre,  y biodiversidad en flora, así es como dentro del plan de 
desarrollo económico, social y de obras publicas para Suba se determina 
iniciar campañas y/o programas de recuperación y manejo ambiental 
como lo es a través de los Proyectos Ambientales Escolares (PRAES). 
 
Por ello se vio la necesidad de realizar el PRAES buscando la 
implementación de un sistema de manejo ambiental a través de la 
educación ambiental que garantice calidad de vida a sus habitantes y la 
recuperación de la estructura ecológica original, reduciendo la 
contaminación presentada por el rápido crecimiento urbanístico del sector 
educativo que se ha ido mostrando, y una parte importante dentro de este 
sistema es el manejo y reutilización de residuos plásticos, buscando 
minimizar el daño ecológico que se esta presentando en esta localidad. 
 
Por otra parte  los  estudiantes de las instituciones (objeto de estudio) se 
ven afectados por este factor debido a que no se garantiza una excelente 
higiene sanitaria, y en un futuro la probabilidad de seguir prestando este 
servicio se minimiza cada vez más. 
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El proceso de transformación y aporte comunitario  de este proyecto tiene 
un campo de aplicabilidad en la Ingeniería Industrial, debido a que infunde 
la participación de varios centros de educativos a la creación de una 
cultura ciudadana por medio de recursos institucionales tales como 
Universidad Libre, Laboratorios de ingeniería industrial, Laboratorios de 
Ingeniería mecánica, Laboratorios de Ingeniería Ambiental,  DAMA,  y 
creación de un proceso de producción para aquellos residuos plásticos 
aprovechables. 
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 3. OBJETIVOS 
 
 
3.1 OBJETIVO GENERAL 
Diseñar un sistema de recolección, clasificación, mercadeo y un proceso 
de transformación de  los residuos plásticos  (polietileno, poliestireno, 
poliamidas y poliésteres generados en botellas de gaseosa, agua, aceite, 
empaque de alimentos y empaques desechables entre otros)  con el fin 
de producir un material de utilización que sirva como materia prima y/o 
subproductos para empresas que trabajen con plásticos. 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
•  Evaluar el sistema de manejo de residuos plásticos en los 
establecimientos educativos ubicados en la UPZ Guaymaral Núcleo 3. 
• Diseñar al interior del documento los lineamientos que sirvan como 
guía para realizar una línea de producción del material aprovechable 
(plástico), generado en  los colegios ubicados en la localidad de Suba, 
UPZ  Guaymaral Núcleo 3. 
• Medir el peso actual de los residuos sólidos reciclados en las 
instituciones educativas de la localidad de suba, UPZ Guaymaral 
núcleo 3. 
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• Diseñar un sistema de  recolección y transporte del material 
posiblemente utilizable con el fin de posibilitar el proceso de 
separación. 
• Diseñar un sistema que facilite el proceso de clasificación y separación 
de los residuos sólidos generados por las instituciones educativas. 
• Diseñar un plan de mercadeo del material clasificado a las entidades 
y/o microempresas interesadas en el proceso del reciclaje. 
• Realizar un análisis financiero  de los costos de aseo del colegio sin 
reciclaje versus  costos de aseo con reciclaje. 
• Crear un diseño organizacional donde se definan las estrategias para 
la solución parcial ó total al manejo de estos residuos sólidos. 
• Proponer una línea de producción donde se pueda aprovechar los 
residuos sólidos plásticos desechadas por las instituciones educativas. 
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4.  DETERMINACION DEL PROBLEMA 
 
 
4.1 DESCRIPCIÓN 
En nuestra sociedad podemos identificar la poca importancia que le 
damos al impacto ambiental que  estamos viviendo, es más importante el 
recurso financiero que los recursos básicos que son los que permiten el 
desarrollo sostenible. De esta manera nos damos cuenta que existen 
localidades como SUBA que pretenden crear una cultura de ecoeficiencia 
tanto en empresas como en colegios aportando así a nuestro bienestar 
social y creando un sistema de planificación a través de los PRAES, 
buscando una adecuada calidad de vida a la comunidad educativa 
tratando de mantener la estructura ecológica original. 
 
Es por ello que el conocer la diversidad y cantidad de residuos plásticos 
en la UPZ Guaymaral Núcleo 3, sin ninguna reutilización, generando 
costos innecesarios y contaminación al medio ambiente, como por 
ejemplo a los humedales que se encuentran en esta localidad tales como 
Tibabuyes, la Conejera, Juan Amarillo, Córdoba, y Guaymaral los cuales 
están relacionados geográficamente en su función con los ríos Bogota y 
Juan Amarillo, y que han sido tomados como como depósitos finales de 
estos residuos. 
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Através del PRAES se puede implementar un sistema de manejo de 
residuos plásticos tales como el polietileno, poliestireno, poliamidas y 
poliésteres que permita minimizar el daño ambiental y a su vez generar 
algún tipo de utilidades, para reinvertir en los mismos establecimientos. 
 
4.2  FORMULACIÓN 
Se pretende implementar  un sistema de manejo de residuos plásticos en 
las instituciones educativas como son; el colegio Nueva Inglaterra, colegio 
Andino, colegio San Mateo de Apóstol Grimn Kindergarten, colegio 
Clermont, colegio Gran Bretaña, Gimnasio Nueva Escocia, colegio 
Victoria y Gimnasio la Montaña. Ubicados en la UPZ  Guaymaral, núcleo 
3, conociendo  la cantidad generada de residuos con el fin de garantizar 
una reutilización de dichos desperdicios, con algún beneficio. 
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5.  MARCO DE REFERENCIA 
 
 
5.1  ANTECEDENTES 
En Colombia se han trabajado varios tipos de proyectos de reciclaje uno 
de ellos es el que se trabajo en Montebello (Antioquia).  
La primera formulación del proyecto data de mediados de 1996. En ella 
participaron diferentes dependencias de la administración municipal, 
lideradas por la Oficina de Planeación Municipal, que hizo las veces de 
coordinadora. Se involucraron decididamente la Unidad Municipal de 
Asistencia Técnica Agropecuaria (UMATA), entidad que apoya al 
campesino del municipio; la Casa de la Cultura, por su fortaleza en 
relación con la participación comunitaria y las campañas educativas; la 
Oficina de Servicios Públicos y el Hospital local, especialmente de la 
parte correspondiente a Saneamiento Ambiental, por su relación directa 
con el tema. De otra parte, en el proceso siempre ha estado presente la 
comunidad de El Olival. 
En la parte económica, el primer proyecto recibió apoyo del Comité de 
Cafeteros, que además brindó asistencia técnica y, lógicamente, del 
municipio de Montebello. El objetivo fundamental planteado era darle 
una solución ambiental al problema de los residuos sólidos. Bien pronto 
se vio que la solución debería ser integral, sobre todo cuando se 
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revisaron los resultados de intentos anteriores hechos por municipios 
cercanos. 
 
Como los agricultores de la zona tenían experiencia en el uso del 
lombricompuesto y había antecedentes con el reciclaje, se incluyeron 
estos dos procesos básicos, junto con la incineración de los residuos 
restantes. Con los dos primeros se inició el programa en los comienzos 
de 1998. En este momento se incorporó CORANTIOQUIA, que 
financió el incinerador e hizo observaciones valiosas para involucrar 
mucho más a la comunidad de modo que se hiciera la separación de 
los residuos sólidos en la vivienda y en los establecimientos 
comerciales, tema en el cual fue vital la experiencia del Comité de 
Cafeteros. Para el reciclaje se integró a la Asociación de Mujeres de 
Montebello (ASOMUBELLO) y para las campañas educativas de 
promoción comunitaria de la separación se vincularon la Policía local, 
a través de los auxiliares bachilleres quienes prestan servicios 
comunitarios durante un año como parte del servicio militar, y el sector 
educativo por intermedio de los colegios urbanos de secundaria. 
Posteriormente se incluyó el compostaje como proceso. Para junio de 
2002, por iniciativa de la Oficina de Planeación y del Comité de 
Cafeteros, se unió en la calidad de asesor para la optimización del 
manejo de orgánicos, el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) 
institución que ha mantenido su apoyo hasta la actualidad. 
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Hubo durante este proceso dinámico de diseño, la definición de 
determinados criterios guía y de utilización de herramientas de tipo 
económico: 
 La decisión de convertir un problema (el de la disposición final de 
residuos sólidos) en una oportunidad para generar mejores 
condiciones ambientales, ventajas económicas provenientes del 
aprovechamiento de los residuos, generación de empleo, apropiación 
de tecnología y fortalecimiento de la capacidad local para la gestión 
de su desarrollo. 
 La decisión de involucrar alrededor del proyecto a la comunidad, 
líderes comunitarios, organizaciones cívicas comunitarias, agencias 
gubernamentales locales y regionales y organizaciones privadas de 
tipo gremial agrícola. 
 El impulso al reciclaje mediante la organización de la separación en 
la fuente, la recolección selectiva y el otorgamiento del trabajo final 
de clasificación y comercialización a un grupo organizado de mujeres 
cabeza de familia, ASOMUBELLO quienes reciben todo el ingreso 
proveniente del reciclaje. 
 La organización del aprovechamiento de los residuos orgánicos 
fácilmente putrescibles mediante el compostaje y la lombricultura en 
donde funcionaba el relleno mal operado y la asignación de jornales 
de trabajo a los miembros de la comunidad El Olival para hacer 
estas labores. 
 La  decisión de comprar, a través  de la UMATA,  todo  el  producto 
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del Compost y la lombricultura para los programas de asistencia 
técnica a los campesinos. 
 
Un aspecto importante en este proceso lo constituye el fortalecimiento 
de la comunidad y de la administración municipal alrededor de sus 
proyectos. Montebello, debido a su gran altura topográfica, había 
soportado durante mucho tiempo una aguda escasez de agua. En 1989 
empezaron a gestionar un proyecto de nuevo abastecimiento que 
incluía tratamiento para agua potable. En febrero de 1993 lo estaban 
inaugurando. ¡En Colombia, que un municipio pequeño como 
Montebello lleve a la realidad un proyecto de esta naturaleza en poco 
más de 3 años, es una proeza! Esto dio confianza al pueblo y fue 
decisivo para lograr integrar el proyecto de residuos sólidos alrededor 
de la conservación del medio ambiente. 
 
Los mayores inconvenientes se relacionaron con el lograr convencer a 
algunas instituciones externas de la bondad del proyecto y corregir 
deficiencias locales en la elaboración de proyectos y en la toma de 
decisiones oportunas, cuestiones originadas en la inexperiencia en el 
tema del manejo integral de residuos. (Fuente) (Residuos sólidos en 
Medellín). 
 
Además Colombia es uno de los países de Suramérica cuya legislación 
se precia de ser una de las más ricas en derechos para la búsqueda de la 
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defensa y protección del medio ambiente, la constitución de 1991 protege 
los derechos ambientales, por ello ha sido proclamada por algunos como 
la Constitución Ecológica (Fundación Ser Humanos, 1999), sobre todo si 
se tiene en cuenta el número significativo de artículos que directa o 
indirectamente contienen un nicho ecológico. 
 
COLEGIO NUEVA INGLATERRA 
Desde 1974 año de su fundación como Jardín Infantil, el Colegio ha 
venido creciendo paulatinamente, primero como establecimiento de 
educación primaria y luego de secundario, graduando la primera 
promoción de bachilleres en 1994, año en que igualmente se trasladó a la 
sede campestre. 
Dentro de su pensum se privilegia la enseñanza de la Historia, en todos 
los niveles, haciendo énfasis en la historia de la Capital de la Republica. 
En 1996, con el auspicio de la Academia Colombiana de Historia organizó 
y llevó a término el concurso “Mujeres Mártires de la Independencia”, en 
el que participaron estudiantes de varios colegios, profesores 
universitarios y académicos; el Colegio editó la obra ganadora e hizo 
entrega del libro En Torno a las Mujeres Mártires de la Independencia, de 
Susana Awad, el 12 de septiembre de 1997, en ceremonia celebrada en 
la Academia Colombiana de Historia. 
En el año 2001 el Colegio inaugura la sede que ocupa actualmente, 
construida para albergar a la comunidad educativa con sus necesidades y 
características propias. 
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El PRAES que están implementando se denomina “Hacia un mejor 
manejo de nuestros recursos”.(Ver anexo 1) 
 
COLEGIO ANDINO 
El Colegio Alemán de Bogotá fue fundado en 1922 por la señora Elizabeth 
Schrader y el señor Anton Kraus, quienes se encontraron en un barco 
rumbo a Colombia y tomaron la decisión de ofrecer a los alemanes en 
Bogotá la posibilidad de que sus hijos tuvieran acceso a la cultura y al 
idioma alemán. La sede del Colegio fue ubicada inicialmente en la calle 
15 con carrera 9, en el centro de Bogotá. Allí se desarrollaban las clases, 
dictadas por profesores alemanes enviados por el Gobierno de ese país. 
En 1925 las instalaciones fueron insuficientes para albergar la cantidad de 
alumnos que tenía el Colegio por lo cual se trasladó a la carrera 8 con 
calle 19. A pesar de la crisis que se vivía en el mundo entero a finales de 
los años 20, los trámites de la aprobación oficial del Colegio Alemán se 
desarrollaron rápidamente. La Corporación (Deutscher Schulverein) 
recibió la personería jurídica en 1931 y publicó en 1933 los 
correspondientes estatutos. Para 1933 surgió el mismo problema de 
espacio, lo que originó un nuevo traslado a la calle 20 con carrera 12.En 
1935 los primeros alumnos obtuvieron su título de bachilleres, lo que les 
permitió ingresar a universidades nacionales. De igual manera tenían la 
posibilidad de presentar el examen final alemán que correspondía al 
bachillerato alemán intermedio. Finalizando la década de los treinta, el 
Deutscher Schulverein tomó la decisión de adquirir un lote amplio en el 
 
barrio El Retiro, sin embargo, la Segunda Guerra Mundial no permitió en 
ese momento desarrollar estos planes. 
En 1939, el diario El Tiempo publicó un aviso de dudosa procedencia y 
contenido anticolombiano, con el que fue relacionado el Colegio Alemán. 
A raíz de este episodio, el Colegio perdió su aprobación oficial y su rector 
se vio obligado a salir del país. Después del ataque japonés a Pearl 
Harbor, Colombia rompió relaciones diplomáticas con Alemania y para el 
año 1942 el entonces Ministro de Educación, Germán Arciniegas, ordenó 
el cierre de los cuatro colegios alemanes en Colombia y el patrimonio de 
la Corporación fue confiscado. En 1947 el doctor Fritz Müller, antiguo 
profesor del Colegio, fundó un colegio privado con el nombre de Colegio 
Andino. Los miembros del Schulverein se reagruparon con el nombre de 
Corporación Cultural Alejandro von Humboldt y se hicieron cargo de la 
dirección de la institución. Tras largas negociaciones, en 1948 el gobierno 
colombiano devolvió los bienes confiscados. Finalmente, en 1953, el 
sueño anterior a la guerra se convirtió en realidad y la sede del Colegio 
Andino - Deutsche Schule Bogotá se trasladó a las nuevas edificaciones 
de la carrera 11 con calle 82. Gracias al milagro económico alemán al 
finalizar la década de los 50, el gobierno de este país se vio en la 
capacidad de brindarle apoyo financiero y pedagógico al Colegio a raíz de 
lo cual se ampliaron las instalaciones en la calle 82. 
Con el acelerado aumento de la cantidad de alumnos durante los años 
setenta, se hizo perentoria la necesidad de realizar un nuevo traslado, 
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esta vez al norte de la capital, en la carrera 51 con calle 218 justo a 
tiempo para la celebración el aniversario número 60 del Colegio. El 
proyecto de construcción de la nueva sede del Colegio ha venido 
llevándose a cabo a través de los años por medio de ampliaciones y la 
inauguración de nuevas dependencias.  
El PRAES que están implementando se denomina “Concientización y 
sensibilización para la protección del medio ambiente, manejo de 
basuras”. (ver anexo 1)
 
COLEGIO SAN MATEO APOSTOL 
El Colegio San Mateo Apóstol fue fundado en 1983 por Antonio José 
Garavito Durán (Director Administrativo) y Dora Ujfalussy de Garavito 
(Directora General), inspirados en la imagen de San Mateo y con el 
propósito de ofrecer un servicio educativo de alta calidad a los jóvenes de 
Bogotá y del país en general.  
En respuesta a un nutrido grupo de padres de familia del Grimm´s 
Kindergarten, quienes presentaron una solicitud formal a los fundadores, 
para que sus hijos pudieran continuar los estudios de primaria y 
bachillerato bajo la misma orientación moral, religiosa y bilingüe que 
habían iniciado en el preescolar, el San Mateo Apóstol abrió sus puertas 
por primera vez en septiembre de 1984, para recibir a 106 niños 
procedentes de GRIMM´S, en los niveles de Transición, primero y 
segundo de primaria. 
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A partir de ese momento, cada año lectivo fue dando origen a un nuevo 
curso, hasta llegar a proclamar su primera promoción de bachilleres en 
junio de 1994. Desde entonces, el Colegio San Mateo Apóstol ha 
entregado al país diez destacadas promociones de jóvenes bachilleres, 
que han sido muy bien recibidos por universidades nacionales e 
internacionales, gracias a su alto nivel de formación académica bilingüe, 
moral y religiosa. 
El PRAES que están implementando se denomina “Sensibilización medio 
ambiental frente al cuidado y conservación del recurso hídrico y manejo 
de residuos sólidos en el Colegio San Mateo Apóstol y su entorno”. (ver 
anexo 1).
 
COLEGIO CLERMONT
El Colegio Clermont nació de unas ideas sobre como educar a los niños, 
las que a su vez surgían de unas necesidades y de una experiencia. No 
nos satisfacía del todo la educación que impartíamos y al tiempo bullía en 
nosotros la urgencia de hacer realidad un sentimiento educativo que 
definía al ser humano y al niño de una manera particular. Había llegado el 
momento de concretar estas ideas y de ser lo más consecuentes que 
pudiésemos con nuestra propia forma de pensar.  
En 1982. Niños de preescolar y primaria llenaron nuestras aulas, los 
mayores, de tercer grado, los más pequeños en su jardín con apenas tres 
o cuatro años de edad. La idea se había concretado en una filosofía, el 
 	
pensamiento se estructuraba en un plan, unos programas, unos 
proyectos, una didáctica; nacía el Clermont. 
El plan fue ir aumentando año tras año un curso y fue así como luego de 
diez años de labores completamos nuestros niveles y sacamos nuestra 
primera promoción: 1.991 fue el año indicado; en el mes de junio se 
preparaban 12 muchachos y niñas para su graduación. El día 28 
finalmente llegó. El Clermont culminaba una etapa y se hacía concreta la 
idea preservada durante tantos años de luchas y esfuerzos. 
El PRAES que están implementando se denomina “Manejo de residuos 
sólidos una propuesta ambiental y mental sensibilización y manejo de 
residuos”. (Ver anexo 1) 
 
5.2  MARCO LEGAL 
La legislación ambiental Colombiana es aplicable en tres grandes bloques 
normativos: 
1. La constitución Nacional que enuncia el manejo y conservación del 
medio ambiente. 
2. Las leyes del congreso de la Republica que constituyen las normas 
básicas y políticas a partir de las cuales se desarrolla la 
reglamentación específica o normativa. 
3. Decretos y reglamentación nacionales  
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Por ello es que Colombia es uno de los países de Suramérica cuya 
legislación se precia de ser una de las más ricas en derechos para la 
búsqueda de la defensa y protección del medio ambiente, la constitución 
de 1991 protege los derechos ambientales, por ello ha sido proclamada 
por algunos como la Constitución Ecológica (Fundación Ser Humanos, 
1999), sobre todo si se tiene en cuenta el número significativo de artículos 
que directa o indirectamente contienen un nicho ecológico. 
El marco legal sobre el que se fundamentan los Proyectos Ambientales 
Escolares (PRAES) se ha construido a lo largo de las últimas décadas en 
base a una serie de reuniones internacionales en las cuales Colombia 
siempre ha estado presente y muy atento a la aplicación de las 
conclusiones que dichos eventos han generado. 
En el ámbito nacional cabe destacar algunos documentos como los más 
importantes que el estado ha publicado en materia de Educación 
Ambiental, encontrándose entre ellos el “Código Nacional de los Recursos 
Naturales Renovables y de Protección del Medio Ambiente”, expedido en 
diciembre de 1974 y que se refleja en la historia como resultado de la 
Conferencia de Estocolmo de 1972. También está el “Decreto 1337/78” 
que reglamentó los artículos 14 y 17 del decreto 2811/74, estableciendo la 
'Comisión Asesora para la Educación Ecológica y del Ambiente' como 
resultado de la Conferencia Intergubernamental sobre Educación 
Ambiental, realizada en Tbilisi - URSS en 1977. 
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Este movimiento se reflejó en la formulación del Decreto 1743 del 3 de 
Agosto de 1994 en el que se establecen los lineamientos generales para 
la formulación de los PRAES, los cuales constituyen un camino viable 
para que las comunidades y sus instituciones educativas se hagan 
partícipes del mejoramiento ambiental de su localidad; por otra parte se 
incluye la dimensión ambiental en el currículo como parte de uno de los 4 
proyectos transversales obligatorio para los centros educativos. 
Todo lo anterior ha servido de base para el fortalecimiento y 
estructuración de un marco legal que en los últimos tiempos ha venido 
acompañando el proceso de inclusión de la educación ambiental en los 
diferentes sectores del desarrollo del país, como estrategia fundamental 
para los propósitos del proyecto ambiental y del SINA, en lo que a la 
participación y la construcción de región se refiere, así como en el 
mejoramiento de la calidad de la educación en el país. 
5.2.1 Política de producción más limpia (PML) 
La política de producción mas limpia fue aprobada por el Consejo 
Ambiental, con el objeto de alcanzar la sostenibilidad ambiental en el 
sector productivo. La producción mas limpia  es una estrategia, y su 
objetivo esencial es prevenir y minimizar los impactos y riesgos para los 
seres humanos y para el medio ambiente, garantizando la protección 
ambiental, el crecimiento económico, el bienestar social y la 
competitividad  empresarial a partir de la introducción de la dimensión 
ambiental en los sectores productivos, como un desafió a largo plazo. 
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Los objetivos específicos de la producción mas limpia son: 
 Aumentar la eficiencia energética y energéticos mas limpios  
 Prevenir y minimizar la generación de contaminantes  
 Prevenir, mitigar y compensar los impactos ambientales sobre la 
población y los ecosistemas 
 Adoptar tecnologías mas limpias y practicas de mejoramiento continuo 
de la gestión 
 Minimizar y aprovechar los residuos 
 Minimizar el consumo de recursos naturales y materias primas  
De igual forma abarca los procesos, los productos y los servicios. En los 
procesos busca: la conservación y el ahorro de materia primas, insumos, 
agua y energía; la eliminación de materia primas toxicas y la reducción  y 
minimización de la cantidad y toxicidad de las emisiones y residuos. En 
los productos se orienta a la reducción de los impactos negativos que 
acompañan el ciclo de vida del producto, desde la extracción de las 
materias primas hasta su disposición final; y en los servicios busca una 
dimensión ambiental, tanto en el diseño como en la prestación de los 
mismos. 
Dentro de sus principales estrategias se destacan: 
 Integración de políticas gubernamentales  
 Fortalecimiento institucional del Sistema Nacional Ambiental  
 Establecimiento de Calidad Ambiental  
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 Promoción de la producción más limpia en los sectores productivos 
nacionales. 
 Promoción de la autogestión y autorregulación  
 Implementación de instrumentos económicos 
 Evaluación y monitoreo de la política. 
Fuente: Proyecto ecológico y desarrollo humano ambiental, colegio lluvia de bendiciones, (2004) 
5.2.2  Política de gestión integral de residuos sólidos (PGIRS) 
 El Gobierno Nacional, en la búsqueda de un mejor aprovechamiento 
de las potencialidades institucionales y de la capacidad de los 
organismos existentes involucrados en el manejo de residuos, ha 
puesto en marcha un sistema de gestión integral  de residuos sólidos  
definido en la política de gestión integral, de residuos sólidos con el fin 
de cumplir los siguientes objetivos: 
 Minimizar la cantidad de residuos que se generan 
 Aumentar el aprovechamiento y el consumo de residuos      
generados, hasta donde sea ambientalmente tolerante y 
económicamente viable. 
 Mejorar los sistemas de manejo integral de residuos sólidos 
 Conocer y  dimensionar la problemática de los residuos  peligrosos   
en el país y establecer el sistema de gestión de los mismos. 
La política tiene dos grandes componentes: 
 El relacionado con el saneamiento integral como obligación cargo del 
estado y que se orienta a establecer un marco de acción para las 
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entidades públicas con responsabilidades de acuerdo a la gestión de 
residuos sólidos, de manera especial a los municipios, involucrando 
las diferentes estrategias e instrumentos para fortalecer la acción del 
estado en esta materia. 
 El referido a la vinculación  que el sector privado tiene en cuanto a la 
generación de residuos. 
El alcance de esta política  en cuanto al sector privado, esta determinado 
por el referente a la minimización de con base en el desarrollo de 
acciones ambientales que deben adelantarse sectorialmente. 
La política de residuos por el sector industrial es un desarrollo específico 
de la política de producción limpia, de la cual toma todos sus elementos. 
Fuente: Proyecto ecológico y desarrollo humano ambiental, colegio lluvia de bendiciones, (2004) 
5.2.3 Decreto 1743.  Reglamentario de la Ley General de Educación 
El Decreto de 1743 del 3 de agosto de 1994, crea la obligación de 
desarrollar el proyecto de educación ambiental para todos los niveles de 
la educación formal, a partir del mes de enero de l995 y que deben ser 
insertados dentro de los proyectos educativos institucionales, con el fin de 
ayudar a solucionar y prevenir problemas ambientales en el ámbito local, 
regional y nacionales una responsabilidad compartida entre estudiantes, 
padres de familia, docentes y comunidad educativa 
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En general de diseñar y desarrollar el PAE (Proyecto Ambiental 
Educativo), según la ley 99 de 1993, se brinda funciones específicas al 
Ministerio del Medio Ambiente y al Ministerio de Educación Nacional. 
Fuente: Código Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de Protección del medio Ambiente 
5.2.4  Código del Menor 
En él articulo 36 del Decreto 2737 de l989, dice; 
A partir del primer grado, la familia, la defensa del medio ambiente, y la 
instrucción cívica serán objeto prioritario del estudio  en las áreas de 
Ciencias Sociales con el fin de orientar a la juventud en el verdadero 
sentido de los deberes familiares y de sus obligaciones como ciudadanos. 
 
5.2.5  Ley 99 de Diciembre de 1993 
Sistema Nacional  Ambiental 
Por medio de dicha ley se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se 
reordena el sector público encargado de la gestión y conservación del 
medio ambiente y los recursos naturales renovables, y se organiza el 
sistema nacional ambiental (SINA). 
 
En él articulo 5, se encuentran las distintas funciones de dicho ministerio y 
directamente en el numeral 9, dice a la letra. Adoptara conjuntamente con 
el ministerio de educación nacional, a partir de enero de 1995 los planes y 
programas docentes en el pensum  que en los distintos niveles de 
educación nacional se adelantaran en relación con el medio ambiente y 
los recursos naturales renovables promover con dicho ministerio 
 
programas de divulgación y educación no formal y reglamentar la 
prestación del servicio ambiental. 
 
Como podemos evidenciar, existe gran variedad de normas que 
demuestran el gran interés por el tema ecológico. Tanto la Asamblea 
Nacional Constituyente, como el Ministerio de Educación Nacional y el 
Departamento de Planeación Nacional han querido dar respuesta a los 
distintos asuntos ambientales. Es cierto que del desarrollo legal que se 
brinde a dichas normas depende el éxito en mejorar nuestras condiciones 
ambientales. De todos lo anteriores desprenden el éxito en mejorar 
nuestras condiciones ambientales. De todo lo anterior, se desprende que 
existe la necesidad de conocer cada uno de estos temas para empezar a 
desplegar actividades o acciones ecológicas de manera integral donde 
este presente la familia, la escuela, la comunidad, las entidades 
gubernamentales y no gubernamentales para que realmente todos unidos 
mejoremos nuestro entorno natural como una obligación que tenemos de 
conservarlo, preservarlo y como un derecho de gozar de un ambiente 
sano. Es precisamente, el momento de ganarnos en la práctica la 
autonomía escolar. 
Fuente: Proyecto ecológico y desarrollo humano ambiental, colegio lluvia de bendiciones, (2004) 
 
 
 
 
 Decreto 1743 
El Presidente de la República de Colombia, en ejercicio de las facultades 
constitucionales y legales, en especial de las consagradas en el numeral 
11 del artículo 189 de la Constitución Política y en desarrollo de lo 
previsto en la Ley 142 de 1994, DECRETA: 
Artículo 1º. El artículo 19 del Decreto 1713 de 2002, quedará así: 
Artículo 19. Sistemas de almacenamiento colectivo de residuos sólidos. 
Todo Multiusuario del servicio de aseo, deberá tener una unidad de 
almacenamiento de residuos sólidos que cumpla como mínimo con los 
siguientes requisitos: 
1. Los acabados deberán permitir su fácil limpieza e impedir la formación 
de ambientes propicios para el desarrollo de microorganismos en general. 
2. Tendrán sistemas que permitan la ventilación como rejillas o ventanas; 
y de prevención y control de incendios, como extintores y suministro 
cercano de agua y drenaje. 
3. Serán construidas de manera que se evite el acceso y proliferación de 
insectos, roedores y otras clases de vectores e impida el ingreso de 
animales domésticos. 
4. Deberán tener una adecuada accesibilidad para los usuarios. 
5. La ubicación del sitio no debe causar molestias e impactos a la 
comunidad. 
6. Deberán contar con cajas de almacenamiento de residuos sólidos para 
realizar su adecuada presentación. 
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Parágrafo 1°. Las unidades de almacenamiento serán aseadas, 
fumigadas y desinfectadas por el usuario, con la regularidad que exige la 
naturaleza de la actividad que en ellas se desarrolla de conformidad con 
los requisitos y normas establecidas. 
Parágrafo 2°. En las zonas en que se desarrollen programas de 
recuperación, las áreas a las que se refiere este artículo deberán disponer 
de espacio suficiente para realizar el almacenamiento selectivo de los 
materiales, los cuales deben ser separados en la fuente para evitar el 
deterioro y contaminación conforme a lo determinado en el manual de 
aprovechamiento elaborado por la persona prestadora del servicio de 
aseo en desarrollo del Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos. 
Parágrafo 3°. Para acceder a la opción tarifaría, el multiusuario podrá 
escoger entre la presentación en la unidad de almacenamiento prevista 
en este artículo o la presentación en andén de conformidad con lo 
establecido en el artículo 21 del presente decreto, y contar como mínimo 
con los recipientes de almacenamiento previstos en el artículo 17 del 
presente decreto. 
Parágrafo 4°. Las plazas de mercado, cementerios, mataderos y/o 
frigoríficos deben establecer programas internos de almacenamiento y 
presentación de residuos de tal manera que se reduzca la heterogeneidad 
de los mismos y facilite el manejo y posterior aprovechamiento, en 
especial los de origen orgánico. 
Artículo 2º. El artículo 21 del Decreto 1713 de 2002, quedará así: 

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Sitios de ubicación para la presentación de los residuos sólidos. La 
presentación de los residuos se podrá realizar en alguno de los siguientes 
lugares: en el caso de multiusuarios, en la unidad de almacenamiento o 
en el andén; en el caso de los demás usuarios en el andén del inmueble 
del generador. 
Respecto a la presentación de los residuos sólidos y los recipientes para 
su almacenamiento, se deberá cumplir lo previsto en los artículos 14 a 18 
del presente decreto, evitando la obstrucción peatonal o vehicular y con 
respeto de las normas urbanísticas vigentes en el respectivo municipio o 
distrito, de tal manera que se facilite el acceso para los vehículos y 
personas encargadas de la recolección y la fácil limpieza en caso de 
presentarse derrames accidentales. 
Artículo 3º. El artículo 124 del Decreto 1713 de 2002, quedará así: 
Artículo 124. De los derechos. Son derechos de los usuarios: 
1. El ejercicio de la libre afiliación al servicio y acceso a la información, en 
los términos previstos en las disposiciones legales vigentes. 
2. La participación en los Comités de Desarrollo y Control Social. 
3. Hacer consultas, peticiones, quejas y reclamos. 
4. Tener un servicio de buena calidad. 
5. El cobro individual por la prestación del servicio en los términos 
previstos en la legislación vigente. 
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6. Recibir oportunamente la factura por la prestación del servicio en los 
términos previstos en la legislación vigente. 
7. Obtener el descuento en la factura por falla en la prestación del servicio 
de aseo imputable a la persona prestadora. 
8. Obtener, a su costa, el aforo de los residuos sólidos, de conformidad 
con la metodología expedida por la Comisión de Regulación de Agua 
Potable y Saneamiento Básico. 
Artículo 4°. Aforos. La Comisión de Regulación de Agua Potable y 
Saneamiento Básico revisará y, si es necesario, modificará la metodología 
para la realización de aforos de los multiusuarios del servicio de aseo, 
dentro de los tres meses siguientes a la expedición del presente decreto, 
con el fin de que las empresas prestadoras del servicio de aseo puedan 
cubrir los costos necesarios para que los usuarios accedan a la opción 
tarifaría. 
Artículo 5°. Vigencia y derogatorias. El presente decreto rige a partir de la 
fecha de su publicación y deroga las disposiciones que le sean contrarias. 
Fuente: Código Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de Protección del medio Ambiente 
 
5.3  MARCO CONCEPTUAL 
A continuación se describe la definición de aquellos términos importantes 
que intervienen en el desarrollo del proyecto. 
Polietileno: Cada uno de los polímeros del etileno. Es uno de los 
materiales plásticos de mayor producción. Se designa como PE. Según el 
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proceso seguido en su polimerización, se distinguen varios tipos de 
polietilenos: de baja densidad, de alta densidad y lineales de baja 
densidad. El polietileno de baja densidad es un polímero ramificado que 
se obtiene por polimerización en masa del etileno mediante radicales 
libres, a alta presión. Es un sólido más o menos flexible, según el grosor, 
ligero y buen aislante eléctrico; presenta además una gran resistencia 
mecánica y química. Se trata de un material plástico que por sus 
características y bajo costo se utiliza mucho en envasado, revestimiento 
de cables y en la fabricación de tuberías. A partir del polietileno de baja 
densidad se obtiene el polietileno reticulado (con enlaces entre cadenas 
vecinas), rígido y más resistente a la tracción y al cambio de temperatura, 
que se utiliza para proteger y aislar líneas eléctricas de baja y media 
tensión.  
El proceso de polimerización del polietileno de alta densidad se lleva a 
cabo a baja presión y con catalizadores en suspensión. Se obtiene así un 
polímero muy cristalino, de cadena lineal muy poco ramificada. Su 
resistencia química y térmica, así como su opacidad, impermeabilidad y 
dureza son superiores a las del polietileno de baja densidad, aunque este 
último es más resistente al agrietamiento y los impactos. Se emplea en la 
construcción y también para fabricar prótesis, envases, bombonas para 
gases y contenedores de agua y combustible. 
El polietileno lineal de baja densidad se obtiene polimerizando el etileno 
con un alqueno (especialmente 1-buteno) a baja presión, en disolución, 
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suspensión o fase gaseosa, en presencia de catalizadores. Se trata de un 
polímero lineal con ramificaciones cortas que hacen que su temperatura 
de fusión y su resistencia a la tracción y al agrietamiento sean superiores 
a las del polietileno de baja densidad. Se utiliza en el recubrimiento de 
cables y en la fabricación de objetos moldeados por extrusión o soplado. 
Poletilentereftalato (PET): El PET esta constituido de petróleo crudo, gas 
y aire. Un Kilo de PET es 64% de petróleo, 23% de derivados líquidos de 
gas natural y 13% de aire. A partir del petróleo crudo se extrae el 
paraxileno y se oxida con el aire para dar acido tereftálico. El etileno, que 
se obtiene principalmente a partir de derivados del gas natural, es oxidado 
con aire para formar el etilenglicol. La combinación del acido tereftálico y 
del etilenglicol produce como resultado el PET. 
Polietileno (PEAD – PEBD): El polietileno se produce a partir del etileno 
derivado del petróleo. El etileno se somete en un  reactor a un  proceso 
de polimerización. Este se realiza en presencia de un catalizador, en 
condiciones de presión  y temperatura  que posibilitan la formación de 
polímeros, que en el producto final tienen la forma de gránulos, 
denominados pellets. Dependiendo de las condiciones del proceso de 
fabricación existen variedades de polietileno. Las más conocidas son: el 
polietileno de alta densidad PEAD y el de baja densidad PEBD. 
 Polipropileno (PP): El polipropileno es un hidrocarburo que pertenece a 
la familia de las poliolefinas  y es producido a través de la polimerización 
del propileno (el cual es un gas resultante como subproducto de la 
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industria petroquímica), utilizando catalizadores de tipo Ziegler Natta  o 
Metallocenos para su reacción. Su estructura molecular consiste de un 
grupo metilo (CH3) unido  a un grupo vinilo (CH2)5. El polipropileno 
también puede ser copolimerizado con etileno para formar los 
copolimeros random (mejor transparencia y brillo) y los copolimeros de 
impacto (buena resistencia  al impacto con la temperatura ambiente y 
bajas temperaturas). 
Poliestireno: Cada uno de los polímeros del estireno. Se distinguen 
varios tipos de poliestirenos con propiedades muy diferentes. Por ejemplo, 
el poliestireno cristal es un polímero puro del estireno, sin modificadores, 
lo que lo convierte en un material transparente, quebradizo e inflamable, 
pero con muy buenas propiedades eléctricas. 
El poliestireno expandido se prepara por polimerización en suspensión del 
estireno en presencia de agentes soplantes, y a partir de él se obtienen 
las espumas aislantes; también se utiliza para embalar productos 
alimenticios y objetos frágiles. 
Otro poliestireno, traslúcido, muy resistente al impacto y a las bajas 
temperaturas, es el poliestireno de impacto; se obtiene por polimerización 
de estireno en presencia de caucho buna. Es menos resistente a la 
alteración química y al envejecimiento que el poliestireno clásico, y se 
utiliza sobre todo en las instalaciones de refrigeración y en la fabricación 
de tapones, vasos desechables y lámparas. 
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Por polimerización del estireno con el propenonitrilo se obtiene otro tipo 
de poliestireno muy resistente al rayado y a la acción de los agentes 
químicos. Es un termoplástico cuya polimerización se lleva a cabo en 
masa o en suspensión, mediante radicales libres. 
Poliéster: Polímero de un éster que se obtiene por condensación de 
diácidos orgánicos con polialcoholes. Se utiliza en la industria de los 
plásticos para la fabricación de pinturas, barnices, fibras textiles y, armado 
con fibra de vidrio, en la obtención de materias plásticas aptas para la 
construcción de carrocerías de automóviles y cascos de embarcaciones. 
La esterificación de los polialcoholes con diácidos orgánicos permite 
obtener poliésteres con eliminación de agua. Los productos utilizados son 
muy variados: ácidos saturados como el adípico, no saturados como el 
maleico o el fumárico, y aromáticos como el ftálico, y alcoholes como el 
etilenglicol o la glicerina. Primero se efectúa la condensación y 
posteriormente la adición, formándose largas cadenas tridimensionales 
hasta que la propia viscosidad del polímero obtenido impide la eliminación 
del agua, con lo que se paraliza la reacción. 
Estas cadenas tridimensionales dan unas resinas muy empleadas como 
barnices por su gran adherencia y resistencia al agua. Admiten también 
como relleno materiales inertes como el caolín, el talco o la fibra de vidrio, 
con lo que se obtienen resinas de elevada resistencia mecánica y 
química, y que además son muy buenos aislantes eléctricos. 
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En la reacción entre el etilenglicol y el ácido tereftálico se obtiene una 
fibra poliéster de propiedades muy parecidas a las del nailon y que se 
conoce como terylene, terlenka o tergal. 
PVC: Siglas con que se designa el policloruro de vinilo,  -(-CH2 - CHCl- 
)n, polímero sintético de adición que se obtiene por polimerización del 
cloruro de vinilo. Su masa molecular relativa puede llegar a ser de 
1.500.000. El cloruro de vinilo, CH2 = CHCl, es la materia prima para la 
preparación del PVC. La polimerización se efectúa en suspensión acuosa, 
utilizando un jabón como emulsionante y un persulfato como iniciador, y 
transcurre en las tres etapas típicas de las reacciones por radicales libres: 
iniciación, propagación y terminación. 
En la iniciación, un radical libre reacciona con el cloruro de vinilo para dar 
un radical libre de cloruro de vinilo:  
       R · + CH2 = CHCL                R - CH2 – C.HCL 
En la propagación, el radical del monómero reacciona con más moléculas 
de cloruro de vinilo obteniéndose un macrorradical:  
   R - CH2 – CHCL + n (CH2 = CHCL)          R – (-CH2 – CHCL) n - CH2 – 
C.HCL 
La terminación es una reacción de acoplamiento de dos macrorradicales. 
El PVC es un plástico duro, resistente al fuego, a la luz, a los productos 
químicos, a los insectos, a los hongos y a la humedad. Es ignífugo, no se 
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rompe ni se astilla, ni se mella fácilmente. Todas estas propiedades, y el 
hecho de que no requiera ser pintado y que pueda reciclarse, implican un 
coste bajo de mantenimiento y un menor impacto ambiental. Su rigidez 
permite utilizarlo en la fabricación de tuberías, láminas y recubrimientos 
de suelos. Se hace flexible al mezclarlo con un plastificador, 
generalmente un poliéster alifático, siendo utilizado como aislante de 
tendidos eléctricos, como cuero sintético, para envases de alimentos y 
artículos impermeables. 
Fuente: UNILIBRE, 2006, Libro de PRAES, en imprenta  
Regionalización: La problemática ambiental tiene un espacio y tiempo 
concretos; cada región tiene una dinámica natural, social y cultural propia, 
por eso se debe partir de un diagnostico ambiental local y regional para 
identificar problemas y solucionarlos. 
Concertación: Se refiere a la forma de relación en la que intervienen 
diferentes grupos, asociaciones e individuos para el logro de metas 
comunes mediante acuerdos; en estos proyectos se hace necesario 
contar con los diferentes sectores de la comunidad escolar y no escolar y 
las instituciones encargadas del medio ambiente y la educación en la 
región. Existen dos formas de concertación: La Interinstitucional; es 
aquella que se hace con entes externos a la escuela como investigadores, 
Instituciones gubernamentales, ONG's, organizaciones comunitarias, etc. 
La Intraescolar; que incluye las diferentes instancias académicas, 
administrativas y organizativas que presenta la escuela a su interior tal 
como Consejo directivo, consejo académico, consejo de estudiantes, etc. 
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Cogestión: Involucra compartir responsabilidades con entes externos e 
internos de la organización escolar conociendo los limites y alcances de 
cada uno de los participantes, supone un cierto nivel de autogestión. Se 
deben involucrar a los diferentes sectores de la comunidad como 
Instituciones gubernamentales, ONGs, organizaciones comunitarias, etc. 
compartiendo la gestión y responsabilidades desde sus quehaceres para 
lograr desarrollar un proyecto común. 
Participación: Proceso de apropiación de la realidad por parte no solo de 
los individuos sino de los colectivos, se requiere de la comprensión de 
ciertos fenómenos y esta inmersa en el diseño, ejecución y evaluación. Se 
hace desde la apropiación de la misma realidad ambiental y el uso de los 
diferentes saberes para construir propuestas de solución a la 
problemática y generar compromisos desde el momento de la 
formulación. 
Interculturalidad: Es el respeto por la diversidad de conocimientos, 
saberes y disciplinas que maneja la comunidad. Garantiza el 
reconocimiento de la diferencia, el respeto por lo autóctono y la identidad 
cultural, dando significado a los PRAES desde las distintas cosmovisiones 
de cada comunidad.  
Relleno  Sanitario: Un relleno sanitario es una obra de ingeniería 
destinada a la disposición final de los residuos sólidos domésticos, los 
cuales se disponen en el suelo, en condiciones controladas que 
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minimizan los efectos adversos sobre el medio ambiente y el riesgo para 
la salud de la población. 
La obra de ingeniería consiste en preparar un terreno, colocar los 
residuos extenderlos en capas delgadas, compactarlos para reducir su 
volumen y cubrirlos al final de cada día de trabajo con una capa de tierra 
de espesor adecuado. 
Un relleno sanitario planificado y ambiental de las basuras domesticas 
ofrece, una vez terminada su vida útil, excelentes perspectivas de una 
nueva puesta en valor del sitio gracias a su eventual utilización en usos 
distintos al relleno sanitario; como ser actividades silvoagropecuarias en 
el largo plazo. 
El relleno sanitario es un sistema de tratamiento y, a la vez disposición 
final de residuos sólidos en donde se establecen condiciones para que la 
actividad microbiana sea de tipo anaeróbico (ausencia de oxigeno). Este 
tipo de método es el más recomendado para realizar la disposición final 
en países como el nuestro, pues se adapta muy bien a la composición y 
cantidad de residuos sólidos urbanos producidos; aseveración que, por lo 
demás, se encuentra muy bien documentada en la bibliografía. 
	
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La definición mas aceptada de relleno sanitario es la dada por la sociedad 
de ingenieros civiles (ASCE) ; Relleno sanitario es una técnica para la 
disposición de residuos sólidos en el suelo sin causar perjuicio al medio 
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ambiente y sin causar molestias o peligro para la salud y seguridad 
publica, método este, que utiliza principios de ingeniería para confinar la 
basura en un área lo menor posible, reduciendo su volumen al mínimo 
practicable, para cubrir los residuos así depositados con una capa de 
tierra con la frecuencia necesaria, por lo menos al final de cada jornada.  
5.4 MARCO TEÓRICO 
En este ítem trataremos de ofrecer una base teórica que permita ampliar 
la descripción del problema dentro de un área de conocimiento teórico, el 
cual va a servir como la orientación científica al proceso de investigación. 
El concepto de ambiente no puede reducirse estrictamente a la 
conservación de la naturaleza, a la problemática de la contaminación por 
desechos o a la deforestación, que en su momento desde una postura 
ecologista se impuso; este concepto es mucho más profundo y se deriva 
de la complejidad de los problemas y potencialidades ambientales y del 
impacto de los mismos, no solo en los sistemas naturales sino en los 
sistemas sociales y económicos. De acuerdo con lo anterior, una 
aproximación a un concepto mucho más integral podría ser: 
Es un sistema complejo, global y dinámico determinado por las 
interacciones físicas, biológicas, químicas, sociales y culturales que se 
manifiestan o no, entre los seres humanos, los demás seres vivos y todos 
los elementos del entorno en el cual se desarrollan, bien sea que estos 
elementos tengan un carácter natural o que se deriven de las 
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transformaciones e intervenciones humanas, en un lugar y momento 
determinados. 
En esta concepción el hombre es a la vez, un elemento natural en tanto 
ser biológico y social en tanto creador de cultura y desarrollo en su más 
amplia acepción. Así visto desde una dimensión antropocéntrica, este 
concepto ubica al ser humano en el centro mismo de la intricada red de 
interacciones entre la sociedad y la naturaleza. El factor mediador entre 
los elementos naturales y los sociales es la cultura, por lo que este 
concepto abarca, entonces, nociones que implican tanto las ciencias 
físicas y naturales como las ciencias humanas y los saberes tradicionales 
y comunes.  
Puede decirse que está formado por tres grandes subsistemas que tienen 
su propia dinámica y que interactúan entre si con mayor o menor 
intensidad y complejidad en forma permanente; el subsistema físico-
natural (elementos naturales), el subsistema socio-cultural (elementos 
culturales) y el subsistema creado (cultura ambiental y tecno-estructuras 
creadas por el ser humano) los cuales se relacionan en un espacio 
(territorio) y tiempo definido (historia). De acuerdo a lo anterior no se 
puede reducir el estudio de lo ambiental en espacios formales o no 
formales, a la simple actividad sin contexto y sin proceso pues ello puede 
conducir a la desinformación, a la atomización y a la ausencia de 
profundidad en el análisis. La profundidad es la única garantía para la 
comprensión y la toma de decisiones. 
Fuente:  !"#La dimensión ambiental un reto para la educación de la nueva sociedad 
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5.4.1  El sistema Ambiental 
"Teniendo en cuenta lo anterior, el sistema ambiental se puede entender 
como un conjunto de relaciones en el que la cultura es mediadora, a 
diferentes niveles, entre el sistema natural y el sistema social. En 
consecuencia el análisis de la problemática ambiental debe hacerse local, 
regional y nacionalmente, de acuerdo con el nivel de complejidad del 
problema que se esté abordando y teniendo en cuenta la dinámica 
cultural propia de las diversas comunidades, para que las alternativas de 
solución tengan validez y sean viables. 
Comprender el ambiente cobra importancia en el desarrollo de estrategias 
que permitan construir el concepto de manejo del entorno en el marco de 
un desarrollo sostenible.  
Este tipo de desarrollo debe pensarse en términos no solamente 
económicos sino también naturales, sociales, culturales, políticos, éticos y 
estéticos. 
La problemática ambiental se debe entender como global y sistémica, se 
hace necesario abordarla desde aproximaciones como la 
interdisciplinaria, la científica y tecnológica, la social, la estética y la ética". 
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5.4.2 Sistema Industrial 
En cuanto al sistema industrial, este es indispensable para que se de 
continuidad al proceso de integración del sistema natural y sistema social 
debido a que es necesario aplicar procesos que permitan optimizar la 
utilización de recursos. 
El emplear recursos naturales como base en cualquier proceso de 
manufactura no solo incide en el deterioro del medio ambiente, si no que 
también maximiza los costos y gastos, por ello es importante crear 
alternativas que satisfagan las necesidades de un negocio empresarial sin 
que se genere impacto ambiental . 
La oportunidad de realizar una evaluación de los puntos débiles en la 
protección ambiental permite determinar objetivos medioambientales 
cuantificables, identificar oportunidades de mercado, alternativas de 
trabajo y potenciales de reducción de costos.   
5.4.3  Educación Ambiental 
Atendiendo al carácter sistémico del ambiente, la educación ambiental 
debe ser considerada como "El proceso de desarrollo colectivo que 
genera la organización necesaria para iniciar procesos participativos en 
torno a las problemáticas ambientales con el liderazgo de los centros 
educativos, que permite al individuo comprender las relaciones de 
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interdependencia con su entorno, a partir del conocimiento reflexivo y 
crítico de su realidad biofísica, social, política, económica y cultural, tanto 
a nivel local como global, para que, una vez apropiada la realidad 
concreta, se pueda generar en él y su comunidad actitudes de valoración 
y respeto por el ambiente". (Torres, 1996). 
Estas actitudes, por supuesto, deben estar enmarcadas en criterios para 
el mejoramiento de la calidad de vida y de una concepción de desarrollo 
sostenible. El cómo se aborda el estudio de la problemática ambiental y el 
para qué se hace educación ambiental depende de cómo se concibe la 
relación entre individuo, sociedad y naturaleza y de qué tipo de sociedad 
se quiere. 
De esta forma se busca que desde la escuela se analicen las 
problemáticas ambientales con el propósito de generar espacios de 
reflexión, investigación y acción que permitan a la comunidad educativa 
contribuir al mejoramiento de la calidad de vida a través del respeto, la 
tolerancia, la participación la autonomía y la autogestión. La investigación 
debe ser el componente esencial de la educación ambiental, por tanto se 
debe implementar desde la escuela la Investigación participativa, la 
investigación operativa, la investigación analítico descriptiva y la 
investigación etnográfica como medios para generar en las comunidades 
valores, actitudes y practicas positivas con relación al medio ambiente 
para intervenir la realidad con acciones transformadoras pues lo que no 
se conoce no se preserva. 
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Así mismo, la educación ambiental debe ser por lo tanto interdisciplinaria, 
interinstitucional, relacionar la teoría y la practica, permitir la organización 
comunitaria, generar la participación de los integrantes de las 
comunidades y resolver problemas ambientales desde sus orígenes. 
5.4.4  PRAES 
Son proyectos que incorporan la problemática ambiental local al que 
hacer de las instituciones educativas, teniendo en cuenta su dinámica 
natural y socio-cultural de contexto. Dicha incorporación tiene el  carácter 
transversal e interdisciplinario propio de las necesidades de la 
comprensión de la visión sistémica del ambiente y de la formación integral 
requerida para la comprensión y la participación en la transformación de 
realidades ambientales locales, regionales y/o nacionales. 
Lo anterior implica generar espacios comunes de reflexión, no sólo al 
interior de las instituciones educativas sino también en el trabajo 
concertado con las demás instituciones y organizaciones con las cuales 
se asocian, para contribuir en el análisis de la problemática, la 
implementación de estrategias de intervención y en general en la 
proyección de propuestas de solución a las problemáticas ambientales 
concretas. 
 Los PRAE deben contribuir entonces, en la construcción de los sentidos 
de pertenencia y de manera significativa, en los criterios de identidad 
local, regional y nacional, a partir de procesos formativos que ubiquen la 
solidaridad, la tolerancia (respeto a la diferencia), la búsqueda del 
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consenso y la autonomía, como elementos fundamentales para la 
cualificación de las interacciones que se establecen entre las dinámicas 
naturales y socio-culturales.  
En éste sentido, los PRAE contribuyen en el desarrollo de competencias 
de pensamiento científico y ciudadanas, orientadas al fortalecimiento de 
los procesos de gestión ambiental, y por ende, al mejoramiento de la 
calidad de la educación y de la vida, desde una concepción de desarrollo 
sostenible. 
El PRAE abre espacios para el desarrollo de la investigación si se tiene 
en cuenta que el objeto del mismo es la formación para la comprensión de 
las problemáticas y/o potencialidades ambientales, a través de la 
construcción de conocimientos significativos que redunden en beneficio 
de la cualificación de las actitudes y de los valores, en el marco de una 
formación ética y responsable frente al manejo adecuado del ambiente 
(competencias ciudadanas). 
En el contexto anterior, los espacios de investigación están referidos a la 
detección de visiones pedagógicas y didácticas, de procesos 
interdisciplinarios factibles de desarrollar en la escuela, de construcción 
de currículo flexible alrededor de las problemáticas y/o potencialidades 
ambientales y de acciones de proyección comunitaria. 
Los procesos de investigación a través del PRAE, deben permitir 
identificar algunos elementos conceptuales, metodológicos y estratégicos, 
que desde de la educación ambiental contribuyan al desarrollo de 
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competencias y así incidan en la transformación de la institución 
educativa, para la construcción de un nuevo (a) ciudadano (a) para una 
nueva sociedad. 
¿Cuál debe ser el perfil de un PRAE? 
 Incorporación de la propuesta del PRAE en el PEI institucional.  
 Currículo con dimensión ambiental: Introducción del problema 
ambiental de contexto en el Plan de Estudios y demás actividades de 
la Institución Educativa.  
 Estrategias pedagógico-didácticas orientadas al desarrollo y 
fortalecimiento de competencias de pensamiento científico y 
ciudadanas, que permitan comprender las interacciones naturaleza - 
sociedad y cultura, en contextos ambientales particulares.  
 Visión pedagógica que permita la construcción de conocimiento 
significativo. (El contexto ambiental como factor de significación).  
 Espacios o mecanismos operativos que permitan el diálogo de 
saberes (conocimiento científico, conocimiento tradicional, 
conocimiento popular, entre otros).  
 Trabajo interdisciplinario, no sólo al interior de la institución sino al 
exterior de la misma desde sus asociaciones con otras instituciones.  
 Componente interinstitucional: Concertación con actores de carácter 
local, regional, departamental, nacional: (Ministerios, SENA, 
Corporaciones Autónomas Regionales, Secretarias de Educación, 
Universidades, ONG, entre otras etc.).  
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 Actividades de intervención directa que permitan la reflexión 
pedagógico - didáctica y sus proyecciones en la transformación de la 
institución.  
 Dos (2) o más actores comprometidos con el Proyecto y Dos (2) o más 
áreas del conocimiento como eje de la propuesta educativa. 
 
 ¿Cómo funciona un PRAE? 
Los Proyectos Ambientales Escolares, identifican un problema de 
diagnóstico ambiental, relevante para la comunidad en la que está inserta 
la institución educativa. Desarrollan una  propuesta  pedagógica-didáctica  
para la incorporación de este problema al diseño curricular del Proyecto 
Educativo Institucional (PEI). Trabajan desde la construcción de 
conocimiento significativo y diálogo de saberes. Permiten poner en 
contacto los actores comunitarios con la dinámica escolar, a través de sus 
componentes: investigación - intervención. 
La intervención Puede entenderse como el montaje de acciones directas 
(sobre situaciones ambientales particulares), a través de las cuales se 
busca el desarrollo de una propuesta formativa que desde sus 
planteamientos pedagógico-didácticos redunde en beneficio del desarrollo 
de competencias para el conocimiento significativo y la apropiación de 
realidades para un manejo del ambiente consciente y responsable en el 
marco de la sostenibilidad. 
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Estas acciones están orientadas a la búsqueda de la participación de 
todos los actores implicados en la problemática ambiental particular, 
desde sus competencias, responsabilidades, necesidades, aspiraciones e 
intereses individuales y colectivos, que generalmente están asociados a 
sus ideas sobre el desarrollo. 
En este sentido la lectura crítica de contexto se constituye en una 
herramienta fundamental para el reconocimiento de las dinámicas 
naturales y socioculturales en las que se dinamiza la problemática, la 
construcción de referentes asociados a las formas de relación de los 
actores y los escenarios desde los cuales es factible actuar en la 
búsqueda de soluciones pertinentes. 
Los conceptos de participación y gestión constituyen un eje central para 
las intencionalidades educativas cuyo horizonte ubica la formación para el 
desarrollo de competencias ciudadanas (responsabilidad para la toma de 
decisiones) como un reto importante en las acciones de proyección 
comunitaria, requeridas para la transformación de la problemática 
ambiental. 
 
La investigación 
Para los PRAE, una visión integral del ambiente y de su problemática 
requiere de la construcción de procesos de formación que permitan 
comprender los problemas, reconocer y construir vías para las acciones 
 	
concretas que redunden en beneficio de la sostenibilidad del ambiente. 
Estas vías se deben ver desde lo cognitivo pero también desde lo 
axiológico, para la proyección pertinente. 
En este contexto es necesario construir propios sistemas investigativos, 
con enfoque integrador: ciencia-tecnología-sociedad, y con principios de 
investigación-acción, pues no hay que perder de vista que en el trabajo 
educativo-ambiental, los diversos actores sociales juegan un papel 
primordial.  
Para lo anterior, se hace necesario tener siempre presente que estos 
procesos como bien lo plantea Prades J, (1996), "(...) son de orden teórico 
(definición de una problemática), de orden empírico (verificación de 
hipótesis), de orden crítico (evaluación normativa) y de orden 
hermenéutico (búsqueda de sentido)". 
Los PRAE significativos 
¿Qué son? 
Son proyectos que en sus desarrollos muestran "indicios" de una escuela 
reconocedora del contexto ambiental local, desde sus aproximaciones 
conceptuales y proyectivas en el marco de los lineamientos de las 
Políticas Nacionales Educativas y Ambientales. 
Estos PRAES deben contener: 
 a) Una visión sistémica del ambiente: "interacciones de los sistemas 
naturales y socioculturales".  
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b). Una concepción de formación integral: "interacción de las dimensiones 
del desarrollo humano en los procesos de comprensión de las realidades 
ambientales (ser, saber y saber hacer en contextos locales, regionales y 
nacionales)".  
c) Una concepción pedagógica centrada en: "la construcción del 
conocimiento significativo de la realidad ambiental". 
 d) Una concepción didáctica centrada en: "El diálogo de conocimientos y 
saberes (Competencias de pensamiento científico, y ciudadanas)" 
 e) Una visión de escuela abierta e interdisciplinaria que busca: "rescatar 
el carácter de la escuela como institución social (participación ciudadana, 
gestión y proyección comunitaria)". 
Principales factores de sostenibilidad de los PRAE 
Los factores de sostenibilidad hacen relación a las herramientas, 
instrumentos, eventos y procesos, entre otros, que han contribuido a la 
vigencia y la permanencia de los PRAE en espacio y tiempo. En éste 
contexto se puede afirmar que los PRAE son sostenibles porque: 
1. Están ubicados en la Política Nacional de Educación Ambiental del 
Sistema Nacional Ambiental - SINA, como la estrategia fundamental de 
incorporación de la Educación Ambiental en el sector formal de la 
Educación. 
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2. Los equipos de docentes y/o dinamizadores que los lideran se han 
venido acompañando a través de procesos sistemáticos y secuenciales, 
de capacitación-formación que reconocen las problemáticas ambientales 
y educativas del contexto local. 
3. Han logrado incorporar la problemática ambiental de contexto como eje 
transversal de las propuestas formativas de los PEI. 
4. Han construido propuestas pedagógico-didácticas que favorecen el 
conocimiento significativo, desde las competencias ciudadanas y de 
pensamiento científico. 
5. Se han posicionado como estrategias de articulación del trabajo 
interinstitucional, en los planes, programas y propuestas de las 
Secretarías de Educación y de las Corporaciones Autónomas Regionales, 
fundamentalmente. 
6. Se han venido consolidando y proyectando su acción, a través de la 
organización de redes – REDEPRAE. 
7. Han sido permanentemente acompañadas, tanto en lo técnico como en 
lo financiero, por los Comités Técnicos Interinstitucionales de Educación 
Ambiental – CIDEA. 
8. Han contribuido a promover los procesos de gestión sistémica de los 
CIDEA para la incorporación de la educación ambiental en Plan de 
Ordenamiento territorial (POT), Esquema de ordenamiento territorial 
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(EOT), Plan de Desarrollo (PD), Plan de Desarrollo Económico (PDE), 
entre otros. 
5.4.5  Plásticos 
La palabra plástico debe entenderse como un termino genérico que 
describe una gran variedad de sustancias, las cuales se distinguen entre 
si por su estructura, propiedades y composición. Las propiedades de los 
plásticos son tan variadas que a menudo pueden sustituir a los materiales 
convencionales como la madera y metales o complementarlos. 
Los plásticos hacen parte de un grupo de compuestos orgánicos 
denominados polímetros. Están conformados por largas cadenas 
macromoleculares que contienen en su estructura carbono e hidrogeno. 
Principalmente, se obtienen de reacciones químicas entre diferentes 
materias primas de origen sintético o natural. Dependiendo de la 
estructura que forma el carbono al asociarse con el hidrogeno,  oxigeno y 
nitrógeno, cambian las propiedades físicas y su estructura molecular. Se 
dividen en termoplásticos, materiales que se ablandan al ser calentados y 
se endurecen al enfriarse y los termoestables que adoptan una forma 
permanente al aplicarles calor y presión. 
Más del 80% de los plásticos son termoplásticos, entre los cuales se 
incluyen los siguientes ejemplos: 
• Polietileno de alta densidad (PEAD)  
• Polietileno de baja densidad (PEBD)  
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• Tereftalato de polietileno (PET)  
• Polipropileno (PP)  
• Policloruro de vinilo (PVC)  
 
Los ejemplos de plásticos termoestables (que constituyen el 20 por ciento 
de todos los plásticos), incluyen: 
• Poliuretano (PU): utilizado en revestimientos, acabados, colchones y 
asientos de vehículos. 
• Epoxy: adhesivos, embarcaciones, equipos deportivos, componentes 
eléctricos y de automoción. 
• Fenólicos: utilizados en hornos, tostadores, piezas de automóvil y placas 
de circuitos. 
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6.  MARCO METODOLOGICO 
 
 
Los lineamientos generales para ejecutar un proyecto ambiental escolar 
de calidad necesitan la intervención de todos los ambientes,  para lograr  
una mejor calidad de vida (ver figura 1) 
 
Figura 1 Mecanismo del medio ambiente 
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Fuente: pr@es.web 
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Y deben contener los siguientes lineamientos los cuales se presentan a 
continuación: 
 Basarse en la Investigación en educación ambiental y para el 
desarrollo sostenible, resolviendo los problemas del entorno de 
manera sistémica (abarca múltiples teorías del conocimiento) con un 
enfoque dialéctico (buscar soluciones en consenso). 
 Ser un proyecto pedagógico enriquecido por el entorno que permita la 
organización y participación comunitaria en el ámbito local y regional. 
 Tener carácter interdisciplinario, explorando los enfoques de las 
diferentes áreas del conocimiento con el fin de resolver problemas 
ambientales propios de las comunidades. 
 Estar basado en la construcción de modelos pedagógicos y didácticos 
que posibiliten la aproximación al conocimiento ambiental y que 
permitan indagar, experimentar, probar e integrar la dimensión 
ambiental a todos los elementos del currículo 
 Integrar la labor docente a la solución y manejo de problemas 
ambientales construyendo espacios integradores e interdisciplinarios 
para la reflexión y la acción permanentes. 
 Ofrecer una proyección que tenga incidencia directa en la formación 
integral del individuo preparándolo para actuar consciente y 
responsablemente en el manejo de su entorno. 
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 Basarse en el respeto, la tolerancia y tener en cuenta los conceptos de 
participación, autonomía, gestión y concertación integrando a toda la 
comunidad desde la escuela. 
 Estar encaminado a desarrollar conciencia, conocimientos, actitudes, 
aptitudes y capacidad de auto evaluación y participación permanentes. 
 Tener claros referentes contextuales, naturales, sociales y culturales, 
lo mismo que una apropiada identificación de los actores 
fundamentales del proceso, de sus intereses, de sus voluntades, sus 
aspiraciones, necesidades y en general de sus inquietudes en torno al 
ambiente. 
 Permitir la participación de toda la comunidad educativa, alumnos, 
docentes, directivos, padres de familia y comunidad en general con 
sus distintas formas de organización: Consejo directivo, Consejo 
Académico, Consejo de padres, Consejo estudiantil, personero, etc. 
 Tener mecanismos de autocontrol en todos los momentos del proceso, 
determinando los requisitos prioritarios para alcanzar los objetivos 
propuestos, planteando de manera económica y rentable alternativas 
de solución viables. 
 De acuerdo a la dimensión del Proyecto, buscar fuentes de 
coofinanciación; pero para gestionar los Proyectos iniciales, al menos, 
a la comunidad le será básico conseguir los recursos indispensables. 
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 Ser cuidadoso con los procesos de ínter aprendizaje y de intercambio 
de experiencias, ya que en ningún momento deben confundirse con 
órdenes. 
 Resultar del ejercicio concertado de todos los miembros de la 
Comunidad Educativa, convirtiéndose en el motor para que el sueño 
de la participación comunitaria sea una realidad incuestionable. 
 Buscar las formas y medios posibles para que los planteamientos sean 
sostenibles por parte de la comunidad a lo largo del tiempo. 
 Definir criterios claros de evaluación continua a lo largo del proceso y 
al final del mismo.  
Por tanto el desarrollo del  presente proyecto de realiza de manera 
práctica; puesto que el desarrollo del trabajo fue tutoriado por los 
ingenieros Pablo Emilio Bonilla y Jose Camaro y la metodología a 
desarrollar será la siguiente: 
1. Identificación de problemas. El PRAE tiene como fin contribuir a la 
solución de problemas específicos, por lo tanto se hace indispensable la 
observación cuidadosa del entorno por parte de quienes participan en él. 
En primera instancia resulta adecuado recurrir a los diagnósticos 
ambientales que se han elaborado en la región o localidad, donde el 
grupo puede buscar la accesoria para obtener datos confiables y detectar 
las situaciones problemáticas reales que vive. 
2.  Jerarquización de los problemas. De todos los problemas 
ambientales que resultan en la región y localidad aportados por todos los 
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integrantes del grupo, es necesario escoger los más relevantes, 
determinando cual es la prioridad, relación, orden y dimensión de los 
mismos, de tal manera que sea fácil observar si efectivamente se puede 
hacer algo para mejorar dichas situaciones de acuerdo a los recursos 
disponibles. 
3. Ubicación espacial del problema y área del proyecto; Cartografía 
ambiental. Determinado el problema específico a solucionar es 
indispensable ubicarlo en el plano espacial y físico para una mejor 
comprensión e intervención del mismo; se trata de establecer un concepto 
adecuado de región donde visualmente la comunidad se sitúe como parte 
de una red viva que es necesario conservar; así mismo se busca 
determinar los alcances propios del proyecto dentro de la región y/o la 
localidad. 
4.  Capacitación específica sobre el problema. En esta parte de nuevo 
se hace necesaria la adquisición de conocimientos más profundos sobre 
el problema a intervenir por parte de la comunidad educativa antes de 
enunciar posibles soluciones. Cada elemento de la problemática se debe 
tocar desde la interculturalidad y la interinstitucionalidad para poder 
formular un procedimiento sistémico que se acerque a la solución real del 
mismo. 
5.  Búsqueda de alternativas de solución. Después de jerarquizar los 
problemas y conocerlos a fondo, la comunidad debe plantear alternativas 
de solución viables; esto significa delimitar metas alcanzables para 
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erradicar dicho problema en el corto, mediano o largo plazo, 
determinando las actividades que se deben tener en cuenta para el logro 
de las metas. 
6. Estructura general del proyecto; Marco lógico. Aclaradas las 
alternativas de solución, se deben formular las acciones que se llevarán a 
cabo, estas deben permitir la solución parcial o total de la problemática; 
se hace necesario un escrito que ordene dichas ideas de manera 
coherente de acuerdo a los recursos, tiempo, lugares y radio de acción; 
conformando el marco lógico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
.  
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7.  DESARROLLO DEL PROYECTO 
 
7.1  Identificación del problema 
Desde el comienzo de la década de los 60 se produjo un marcado 
crecimiento en la industria de los plásticos. Actualmente la producción 
mundial de plásticos es 10 veces mayor que en aquella época y alcanza 
aproximadamente 100 millones de toneladas anuales, por lo tanto la 
evolución de los residuos plásticos es similar como se ilustra en la 
siguiente grafica: 
Figura 2 Grafica de crecimiento de residuos sólidos a nivel mundial  
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Fuente: Banco Mundial, 1987, El manejo de residuos: Cómo reducir los costos. Horizontes Urbanos 
 
Ante la creciente generación de residuos y el incremento de la 
contribución de los plásticos a diversos flujos de residuos, las autoridades 
regionales y locales se han de enfrentar a numerosos aspectos 
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medioambientales, económicos y sociales, no solo relacionados con la 
gestión de los residuos plásticos, sino también con los residuos sólidos en 
general. Dichos aspectos incluyen: 
a. La saturación de las instalaciones tradicionales para la eliminación de 
residuos – vertederos e incineradores: 
Vertederos: Las reacciones negativas ante los vertederos son evidentes 
incluso sin un conocimiento detallado, debido a la reacción negativa 
instintiva a la idea de enterrar cosas en el suelo. La imagen de los 
plásticos en particular aparece como una poderosa imagen simbólica de 
vertedero en la conciencia publica.  
En un entorno como este, resulta comprensible que las autoridades 
regionales y locales deseen prolongar el periodo de la utilización de los 
vertederos existentes cuando la misma se encuentra relacionada entre las 
actividades del sector publico, pero que busquen reducir al mínimo los 
costes de eliminación de los residuos cuando se utilizan empresas del 
sector privado. 
El obstáculo que se presenta en la utilización  de los vertederos para los 
plásticos tiene que ver con el volumen que ocupan los plásticos en 
relación con su peso. Se estima que las botellas de plástico ocupan el 
doble de espacio en el vertedero que los residuos mezclados. 
Por ello es que es necesario una estrategia eficaz de reciclaje y 
recuperación de los residuos. 
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Incineradores: Los plásticos son los contribuyentes más importantes al 
contenido de energía (poder calorífico) de los residuos sólidos urbanos. 
La mayor parte de los residuos plásticos tienen un  elevado poder 
calorífico  de alrededor de 40 Mj/Kg. similar al del petróleo (ver tabla). 
Tabla 1 Poderes caloríficos típicos 
Polímeros, Combustibles y Residuos plásticos mezclado Poder Calorífico Neto (Mj/Kg.) 
Petróleo 40 
Carbón 25 
PVC (amplias diferencias entre el PVC rígido y el flexible) 22 
Envases alimentarios mezclados 45 
Envases no alimentarios mezclados 37 
 
Sin embargo, los incineradores de los residuos sólidos urbanos tiene dos 
restricciones operativas: el flujo de los materiales y el poder calorífico de 
los residuos. Con el crecimiento de la fracción de los residuos plásticos, 
los incineradores alcanzan más rápidamente sus límites de poder 
calorífico y a veces los operadores tienen que diluir los residuos con 
materiales de un contenido energético inferior. Es así como los 
organismos que llevan el control a este mecanismo de manejo de 
residuos plásticos  se enfrentan a una alternativa: o bien limitar la fracción 
de alto poder calorífico que va al incinerador (a través de programas de 
recogida selectiva y de reciclaje) o bien construir un nuevo incinerador. 
b. La demanda de público para una recogida selectiva: 
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La recuperación de materiales para el reciclaje a través de la recogida 
selectiva tiene muchas ventajas y es con frecuencia una respuesta 
constructiva a las demandas del público. 
El público percibe una fuerte asociación entre el reciclaje y el medio 
ambiente y considera que es una de las pocas actividades en las que la 
gente puede hacer la diferencia. La demanda de contenedores en la calle 
para llevar a cabo una recogida selectiva es elevada; tres de cada cuatro 
personas manifiestan que reciclarían  más si dispusieran de ello. 
Sin embargo la población no llega muchas veces a entender porque 
determinados residuos son recogidos de forma selectiva y otros no lo son. 
En el caso de los residuos plásticos, las instrucciones de separación que 
se dan a los hogares (por razonables motivos de eco-eficiencia) limitan la 
cantidad de plásticos recogida en un grado mayor que en el caso del 
papel o el vidrio.    
c. A nadie le gusta ver paisajes contaminados con residuos. En los 
emplazamientos turísticos, el abandono incontrolado de basuras, 
incluyendo los plásticos, constituye no solo un problema de higiene 
pública sino también un problema de imagen que puede tener 
repercusiones económicas negativas. 
Resulta evidente que buena parte de los desperdicios son visibles en las 
poblaciones, en el campo y en especial junto a los ríos, los lagos o al mar. 
El impacto del abandono de desperdicios sobre los servicios e 
instalaciones locales puede ser aminorado por las autoridades 
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reguladoras a través de una política general anti-desperdicios o incluso de 
una política especifica de gestión de los residuos plásticos. 
d. Obligaciones Legales: 
Un marco legal bien establecido que regule muchos aspectos de los 
residuos y de la protección del medio ambiente proporciona una fuerza 
impulsadora poderosa para la utilización de los recursos de una forma 
mas sostenible y para el incremento del reciclaje. 
La prioridad a la prevención y a la minimización de los residuos esta 
contemplada dentro de la política colombiana, pero en la realidad en la 
cual estamos envueltos se puede identificar que predomina la eliminación 
de residuos plásticos en rellenos sanitarios, por tanto se debe dar a 
conocer que existen otros mecanismos que permitan la prevención y 
reducción de la generación de residuos. (Ver figura 3). 
En Colombia, la tecnología mas utilizada para el aprovechamiento de 
residuos plásticos es el reciclaje mecánico, como también se utiliza en 
una mínima proporción el reciclaje químico y se esta evaluando otra 
opción como lo es la incineración con recuperación de energía para el 
manejo de algunos empaques y envases plásticos contaminados con 
agroquímicos. 
Es así como en Colombia han creado mecanismos que permite promover 
la incorporación de la variable ambiental en las actividades empresariales 
que involucran el plástico como son:  
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Figura 3 Opciones para el manejo integral de los residuos plásticos 
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1. Sistema de codificación de envases plásticos: permite identificar en los 
envases, botellas, contenedores y recipientes en general el tipo de material 
plástico usado para su fabricación, es así como: 
Facilita la selección recuperación y reciclaje de las diferentes resinas y 
compuestos plásticos. 
El símbolo universal del reciclaje se compone de tres flechas que forman un 
triangulo con un numero en el centro y letras en la base, donde el numero y 
las letras indican la resina usada, es así como este sistema de símbolos 
proporciona una mejor identificación de las diferentes resinas  plásticas y   
al  momento   de     ser   reciclados  pueden transformarse en artículos para 
otras aplicaciones de uso durable. 
  
Sistema de identificación de envases y empaques
Fuente: Ministerio de Educación Nacional, Ministerio de Medio Ambiente, Política Nacional de Educación 
ambiental, Colombia 2002 
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Dentro de los plásticos definidos en la tabla anterior se pueden citar los 
siguientes los cuales tienen definición en el marco conceptual. 
 
Tereftalato de Polietileno (PET) 
Este material puede ser reciclado utilizando prácticamente todas las 
técnicas, desde el reciclaje mecánico al químico, así como por pirolisis para 
la obtención de carbón activo. 
 
Polietileno de baja y alta densidad (PEAD y PEBD) 
El PE tiene una amplia gama de usos debido a su reducido coste, su 
facilidad para el procesado y su alta resistencia al impacto, a los productos 
químicos y a la electricidad. El PEAD es reciclado por lo general por medio 
de la granulación, obteniéndose escamas. Los contaminantes son 
eliminados por lavado y las escamas son separadas de los otros plásticos 
por medio de técnicas de flotación. El PEBD no es tan ampliamente 
reciclado: el principal producto reciclable es el film de envolver extensible. 
La recuperación de los productos de PEBD y de PEAD se limita por regla 
general a los embalajes para el transporte (films contráctiles y extensibles). 
Los mismos son reciclados en productos tales como el film para la 
construcción (protección contra la humedad), bolsas para la basura y films 
para usos agrícolas.  
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Los mercados para el PEAD reciclado incluyen los envases/embalajes, los 
maderajes de plástico, cubos, jaulas de embalaje, tubos, muebles y film. El 
PEAD post consumo ha sido mezclado de manera satisfactoria con PEBD o 
con LLDPE para la fabricación de bolsas para la compra y bolsas de la 
basura. 
 
Policloruro de vinilo (PVC) 
El PVC tiene tendencia a volverse frágil a bajas temperaturas y a 
degradarse a temperaturas elevadas. Al igual que en el caso del PET, las 
propiedades del PVC vienen determinadas por el grado de ramificación 
molecular. La utilización principal del PVC rígido es para tubos, accesorios y 
marcos de ventana o de puerta. Este material se denomina muchas veces 
como PVC no plastificado o U-PVC. El PVC tiene buenas propiedades de 
aislamiento y puede hacerse flexible. En esta forma se utiliza para 
conductores eléctricos. 
 
Polipropileno (PP) 
El PP es especialmente utilizado  como suministros médicos que requieran 
ser esterilizados por medio del calor o de la irradiación. La mayor parte del 
PP reciclado procede de los vehículos, incluyendo las cajas de las baterías 
y los parachoques (defensas). El proceso de reciclaje principal es a través 
de la regranulación. 
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Las aplicaciones incluyen cajas, jaulas de embalaje, maderajes y productos 
de oficina. 
Poliestireno (PS) 
El PS puede ser reciclado utilizando técnicas en húmedo. La forma más 
abundante es el poliestireno expandido, si bien este material presenta 
algunos retos, debidos principalmente al hecho de que se hace necesario 
aumentar la densidad aparente del mismo para su transporte y que los 
aditivos introducidos durante el soplado pueden resultar difíciles de eliminar. 
El reciclaje del PS tiene tendencia a ser más limitado que el de otras resinas 
para artículos de uso corriente, a causa de las dificultades que plantean la 
recogida y el procesado.  
Los productos que típicamente se manufacturan con cada uno de ellos se 
pueden ver en el Anexo 2 
2. Manual del reciclador de residuos plásticos  
Este documento facilita la capacitación de los diferentes actores que 
intervienen en la cadena del reciclaje de los plásticos, ofreciendo 
información de forma sencilla con el fin de identificar los tipos de resinas 
plásticas, también se destaca los beneficios que se derivan de la actividad 
del reciclaje y la importancia de la mejora de los materiales plásticos. 
3. Directorio Colombiano de Reciclaje de Residuos Plásticos 2002-2003 
En este escrito se ofrece una importante fuente de información, necesaria 
para promover el aprovechamiento de residuos de estos materiales y para 
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contribuir a que su disposición final en los rellenos sanitarios sea cada vez 
menor. 
Además existen otros actores que intervienen en el proceso pedagógico 
ambiental, como lo es la alcaldía local de Suba en la cual en su Plan de 
Desarrollo Económico social y de Obras Publicas involucra en el titulo II 
“Ejes estructurales del plan de desarrollo”, capitulo 2 “Eje urbano regional”, 
articulo  11 “políticas del eje urbano regional” la sostenibilidad ambiental , 
articulo 12 “estrategias del eje urbano regional” los programas para el 
manejo y recolección de residuos líquidos,  sólidos y orgánicos. 
Por ello es que dentro del panorama turístico de la localidad de Suba, en el 
uso del suelo, se tiene en cuenta el sector de la ronda del río Bogotá 
caracterizándose por asentamientos habitacionales subnormales, sufriendo 
un riesgo de inundación agravados por los rellenos ilegales; son zonas que 
se encuentran por debajo del nivel de las aguas del río Bogotá. 
 
7.1.2  Situación ambiental del sector 
El impacto ambiental en la producción de materia primas y en la industria 
transformadora de resinas plásticas es poco significativo debido a factores 
tales como: la no utilización de combustibles fósiles, bajo consumo de 
energía eléctrica, poca demanda de agua, muy bajo nivel de emisiones 
atmosféricas y vertimientos y facilidad de reciclar los residuos sólidos 
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industriales, en particular los termoplásticos dentro de sus procesos o en los 
de otras industrias. 
Según la política de Manejo Integral de Residuos Sólidos expedida por el 
Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, la practica 
de eliminación de residuos sólidos en botaderos se ha favorecido por: la 
falta de aplicación de tecnologías alternativas para el tratamiento, 
aprovechamiento y disposición final de los residuos; falta de coordinación 
interinstitucional del tema; falta de recursos financieros por parte de los 
municipios; énfasis en la determinación de los  costos de recolección y 
transporte de forma que la tarifa de aseo no involucra  los costos reales de 
un sistema de eliminación tratamiento o disposición final; falta de empresas 
de aseo consolidadas que ofrezcan alternativas en el manejo de residuos 
sólidos (las empresas establecidas ofrecen tradicionales fases de 
recolección transporte y disposición final, únicamente), entre otras, todo lo 
cual origina un desconocimiento a nivel municipal de la existencia de 
tecnologías alternas para el manejo de residuos sólidos. 
Desde 1997 el Estado Colombiano  ha tomado medidas para reglamentar el 
aprovechamiento y valorización de los residuos sólidos como son: La 
política de Manejo Integral de Residuos sólidos; El decreto 1713 de 2002; 
La Resolución 1045 de 2003  y una serie de dispocisiones a nivel legal que 
impulsan la separación en la fuente de los diferentes tipos  de residuos 
domiciliarios, la recolección selectiva de los residuos, la existencia de 
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centros de acopio y el fomento de las actividades propias de la recuperación 
de los residuos como el reciclaje y el compostaje. 
En el caso de los plásticos la situación a lo largo de los años no ha sido muy 
distinta a  la de los otros materiales. La falta de separación  en la fuente y la 
gran variedad de plástico que existe en el mercado de difícil identificación 
por parte del productor, representan algunos de los mayores problemas 
para su selección y posterior tratamiento. 
En consecuencia, empresas e instituciones han promovido diferentes 
campañas de sensibilización, capacitación y manejo de los residuos 
plásticos aprovechables que se traducen en casos exitosos pero de carácter 
aislado. 
El objetivo de estas campañas es generalizar el concepto que los residuos 
plásticos domiciliarios o urbanos de pos-consumo o pos-industria, deben 
dejar de ser tratados como basura, y manejarse mediante alternativas 
diferentes a la disposición final en los rellenos sanitarios. 
 Composición de los residuos sólidos urbanos. 
Los residuos sólidos urbanos, conocidos también como residuos pos-
consumo, varían en su composición de país a país en función de muchas 
variables. Entre estas se cuentan las características del consumo de bienes 
y el poder adquisitivo de la población, la conciencia sobre la importancia de 
no contaminar el medio ambiente, la cultura ciudadana existente para el 
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manejo de los residuos, la existencia de programas de separación en la 
fuente y de recolección selectiva de residuos sólidos y los procedimientos o 
tecnologías aplicadas para el tratamiento de residuos urbanos 
(incineración,  reciclaje  y otras alternativas). 
De cualquier forma, el problema a considerar, más que la composición y la 
participación de cada tipo específico de residuo, es encontrar la mejor 
opción para su recuperación o tratamiento. En el mundo de hoy, donde el 
cuidado ambiental y de los recursos naturales se impone, no se puede 
seguir considerando a estos materiales como basura, sino que se deben 
verse como lo que realmente son: recursos recuperables, susceptibles a 
ser reincorporados al ciclo productivo. 
 Consumo de plásticos y generación de residuos plásticos urbanos 
La industria de transformación de los plásticos, en Colombia y en el mundo, 
produce bienes de consumo y bienes intermedios.  Dadas las múltiples 
aplicaciones, propiedades, características y durabilidad de las 
manufacturas, estas tiene una vida útil variable, existiendo productos con 
una durabilidad de largo plazo (mayor a 6 años y en varios casos de 50 o 
mas años) otros de mediano plazo ( 1 a 6 años) y algunos de corto plazo 
(15 días a 1 año). 
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Tabla 3 Vida útil en algunas aplicaciones de los plásticos en Colombia 
Tuberías de PVC construcciones Vida de la vivienda 
Tuberías de PVC en infraestructura Hasta 50 años 
Cajas de polipropileno para herramientas 10 a 15 años 
Cajas de polietileno de alta densidad para 
bebidas 5 a 7años, en promedio 
Películas de invernadero de polietileno  2 a 3 años 
Envases para productos de higiene y aseo  1 a 2 años 
Bolsas plásticas de polietileno  Menor de  1 año 
Envases PET Menos de 6 meses o más de 1 año si 
son retornables 
Fuente: Ministerio de Educación Nacional, Ministerio de Medio Ambiente, Política Nacional de Educación 
ambiental, Colombia 2002 
 
Considerando el concepto de vida útil, se puede afirmar que el volumen de 
residuos plásticos en el periodo 1997  a 2000 esta alrededor de las 530.000 
toneladas anuales, en tanto que el volumen de residuos plásticos urbanos 
estimado se encuentra entre 220.000 y 280.000 toneladas/año. 
 
 Reducción en la fuente 
La reducción en la fuente es una estrategia que involucra diversas 
actividades tendientes a disminuir la cantidad de material y energía 
utilizadas durante la producción, distribución y disposición final de 
productos. Es, en otras palabras, usar menos para que los recursos 
naturales duren más y para que se generen menos residuos sólidos. 
Las principales ventajas de la reducción en la fuente aplicada a la 
fabricación de las manufacturas plásticas (que en Colombia ya es realizada 
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por varias industrias transformadoras, líderes en la utilización de resinas 
plásticas con mejores propiedades y tecnología de última generación) son 
las siguientes: 
 Disminución significativa de la cantidad de residuos por la menor 
utilización de materias primas. 
 Prolongación de la vida útil de los rellenos sanitarios 
 Ahorro significativo de recursos naturales y, por tanto, de recursos 
financieros 
 Ahorro de energía en la producción de materias primas e insumos 
 Ahorro de energía en transporte 
 Reducción de la contaminación y del efecto invernadero 
Dado el extraordinario dinamismo de la industria plástica  a nivel mundial, 
los nuevos desarrollos en el procesamiento de las resinas plásticas y los 
nuevos materiales disponibles, hoy en día, es posible la fabricación de 
productos plásticos con mejores propiedades mecánicas, físicas y químicas 
y con espesores menores en sus paredes. Por ejemplo, en el caso de los 
envases su peso a disminuido sensiblemente y ahora llega a tener un 80% 
menos de masa que hace 20 años. Esta reducción en la fuente contribuye 
en forma significativa a un tratamiento  mas adecuado del menor volumen  
de residuos plásticos. Algunos ejemplos son: 
 	
 Envases de yogurt de Poliestireno (PS): A través de la reducción en la 
fuente se han logrado disminuciones de hasta el 63% respecto de los 
primeros envases fabricados en la década de los 60. En  1968 los vasos 
de yogurt, de 125 cm3 , tenían un peso promedio de 6,5 gramos. Para 
1990 el mismo tipo de vaso pesaba en promedio 3,5 gramos. 
 Envases para líquidos en Polietileno de Alta Densidad (PEAD): El peso 
promedio ha pasado de 120 gramos  en la década del 70 a  67 gramos 
en la década del 90. 
 Botellas para gaseosas en PET: Cuando fueron introducidas, a 
mediados de la década del 70, pesaban aproximadamente  68 gramos y 
ahora 53 gramos, lo cual representa un ahorro del 22% de recursos. 
 En la industria automotriz, cada día se utiliza mas plástico en la 
fabricación de partes: Hoy aproximadamente el 15% de un carro es de 
plástico, lo que reduce su peso total en 29,2 Kg. El menor peso del 
vehiculo genera un ahorro del 4% en combustible y disminuye el impacto 
que se genera sobre el ambiente.  
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7.2 JERARQUIZACIÓN DE PROBLEMAS 
En este punto se pretende determinar los aspectos que afectan al reciclaje 
de residuos plásticos, que aunque son generales se apican en el área de 
estudio. 
a. La amplia variedad de los diferentes tipos de plásticos 
La diversidad de diferentes polímeros debe ser tenida en cuenta como un 
elemento importante en la planificación de las actividades de recogida, 
separación y reprocesado de los residuos. Un tipo de plástico en particular 
puede presentar muchos aspectos y características diferentes. Por ejemplo, 
el PVC puede ser duro (marcos de ventana, tubos) o blando (aislamiento de 
conductores eléctricos o recubrimientos de suelos). El poliestireno  puede 
ser transparente (estuches de CD) u opaco (tazas de café), y también 
puede expandirse para ser utilizado como aislamiento térmico o como 
envase resistente al choque. 
 
Para ser reciclados mecánicamente en productos valiosos y optimizar la 
eficiencia del reciclaje, los materiales recogidos deben ser tan homogéneos 
o puros como sea posible. La mejor manera de conseguir este objetivo es la 
de aplicar una recogida selectiva, así como eliminar las resinas no 
adecuadas en la planta de separación. 
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b. Recogida, Separación y Contaminación 
Resulta difícil obtener flujos homogéneos de los residuos plásticos 
domésticos a causa de la diversidad de productos y de tipos de polímeros 
utilizados. 
 
A pesar de la presencia de marcas de identificación sobre los envases 
plásticos, la separación manual completa es difícil de conseguir debido a la 
velocidad de las líneas de separación y de la variedad de los materiales. 
El obstáculo principal es la presencia de plásticos delgados y de poco peso 
contaminados con restos de alimentos. En el caso de estos artículos, la 
energía y los recursos que se requieren para la limpieza y el reciclaje 
pueden no estar justificados en términos económicos o medioambientales. 
Este es el motivo por el que prácticamente todos los planes de recogida 
selectiva para las basuras domésticas se centren en las botellas de plástico; 
éstas constituyen una proporción significativa en peso de los residuos 
domésticos de envases plásticos, principalmente de tereftalato de polietileno 
(PET) o de polietileno de alta densidad (PEAD). Además, son relativamente 
fáciles de identificar y de separar por métodos automáticos, basados 
muchas veces en la detección por infrarrojos. 
Por el contrario, en el caso de los residuos plásticos industriales o 
comerciales, existe una mayor constancia de suministro y resulta más fácil 
recoger un flujo limpio y homogéneo. 
 		
 
c. La calidad de la fracción clasificada 
La gran variedad de los residuos plásticos y las dificultades para la 
separación y la limpieza, pueden hacer que el proceso produzca materiales 
de baja calidad y una elevada tasa de rechazos en la planta de separación. 
Esto tiene un impacto negativo sobre los costes de la gestión de los 
residuos, debido al trabajo adicional que se requiere para una fracción 
cuyos costes de eliminación son elevados. 
Sin embargo, existen destinos alternativos para esa fracción de plásticos 
mezclados: la producción de aglomerados de plástico o de baldosas 
compuestas (plástico/madera). Sin embargo, es necesario evaluar el 
impacto medioambiental general de tales sustitutos de la madera o del 
hormigón. 
 
d. Productos Compuestos 
La presencia de productos compuestos complica el reciclaje. Estos artículos 
están hechos de mezclas de diferentes materiales (plástico/metal, 
plástico/madera, plástico/plástico, etc.). Mientras que a veces ofrecen 
ventajas de uso (en términos de eficiencia funcional y de recursos), estos 
productos más complejos no pueden ser reciclados con facilidad haciendo 
uso de las técnicas convencionales a causa de las dificultades para separar 
los diferentes componentes. Sin embargo, el reciclaje a materia prima y las 
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tecnologías más recientes tales como la de Vinyloop (para el PVC) resultan 
muy adecuados para esta clase de residuos. 
 
e. La necesidad de una masa crítica 
La variedad de tipos de polímeros complica la venta de los residuos 
plásticos clasificados obtenidos a partir de unos tipos de plástico menos o 
poco utilizados. Se pueden incluir en esta categoría todas las resinas 
marcadas con el número de código internacional 7 (otros). Los responsables 
de estos residuos deben encontrar los compradores adecuados, con la 
capacidad técnica necesaria para transformar el material clasificado. Puede 
resultar complicado encontrar una salida para pequeñas cantidades de un 
tipo de plástico de poco volumen, por lo general mezclado, 
 
f. El escaso conocimiento de las posibilidades del reciclaje de 
plástico a nivel local 
Los organismos de control no siempre están bien informados sobre el 
potencial para el reciclaje de los plásticos o de la demanda de plástico 
reciclado a un nivel regional o local. Pueden no tener unos datos precisos 
acerca de su generación de residuos plásticos, de qué plásticos pueden ser 
reciclados, de la gama de métodos de recogida y de los sistemas de 
separación disponibles, de los requerimientos de calidad de los re-
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procesadores, de dónde se encuentran los mercados para los materiales 
clasificados, o de los precios de los mismos. 
Es necesario el diálogo para identificar los futuros desarrollos de las 
políticas. Esto puede incluir áreas tales como la promoción del ‘eco-diseño’ 
de los productos, que anima a aquellos que desarrollan los productos a 
comercializar productos de más fácil desmontaje y separación con vistas a 
su reciclaje. A  nivel local, las relaciones con la industria son esenciales si 
las Autoridades Locales han de mantenerse al corriente de las prácticas 
vigentes en cada momento. 
La industria también debería tener conocimiento de las tecnologías y 
prácticas innovadoras en la recogida, la separación o el procesado y podría 
aportar su ayuda en materia de educación y a formación del personal. 
Las Autoridades regionales y locales pueden trabajar de manera conjunta 
para la exploración de problemas prácticos referentes a la recogida y la 
separación. 
 
7.2.1 Residuos plásticos de origen domestico 
La recogida y el procesado de los residuos plásticos procedentes del flujo 
de las basuras domésticas aparece como uno de los flujos más difíciles de 
gestionar, no sólo porque contiene una amplia diversidad de materiales 
diferentes, sino también porque la baja densidad aparente de los residuos 
plásticos (20 a 30 Kg./m3 aproximadamente para las botellas de plástico 
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post consumo) significa que hay que recoger un gran volumen de residuos 
plásticos para conseguir una masa de material que merezca la pena. 
 
Esto incluye los residuos domésticos y los residuos generados por los 
establecimientos educativos, pequeños talleres, comercios detallistas, 
cafés, restaurantes y hoteles. Los tres principales polímeros presentes en 
los residuos domésticos son el Polietileno de baja densidad,  el 
Polipropileno y Polietileno de alta densidad, que33representan alrededor del 
60 por ciento de los residuos plásticos de procedencia doméstica, mientras 
que los seis termoplásticos principales representan cerca del 90 por ciento 
del total. 
 
Estos mismos polímeros no sólo representan la mayor proporción de los 
plásticos consumidos y son por lo tanto los más habitualmente reciclados, 
sino que los mismos son también aquellos para los cuales existe una 
demanda de materiales secundarios en los mercados. 
 
Alrededor del 70 por ciento de los residuos plásticos de origen doméstico 
son envases. Esto puede ser distribuido en plásticos rígidos, tales como 
botellas y films, y plásticos flexibles, tales como bolsas y envoltorios. La 
gama de plásticos de envasado disponibles en los residuos domésticos y 
municipales es considerable, pero no todos son adecuados, se encuentran 
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disponibles en cantidades suficientes (peso) o son de recogida y reciclaje 
viables, si bien esto depende del método de reciclaje empleado. 
 
Los plásticos utilizados para el envasado de aceites, disolventes y 
productos de jardinería pueden no ser adecuados para el reciclaje debido a 
las dificultades existentes para la eliminación de compuestos durante el 
procesado de los residuos; lo mismo puede ocurrir con las botellas para 
bebidas alcohólicas debido a la naturaleza multicapa de los materiales que 
se utilizan típicamente para mejorar el comportamiento de envasado de los 
recipientes. 
 
Existen ejemplos que muestran que es posible separar flujos particulares 
homogéneos y limpios que son adecuados para el reciclaje y muchos de 
ellos se centran en las botellas de plástico, de alta presencia en los 
establecimientos educativos. 
 
El 90 por ciento de las botellas de plástico están hechas de uno de estos 
tres polímeros: Tereftalato de Polietileno, Polietileno de alta densidad y 
Policloruro de vinilo. El tereftalato de polietileno (utilizado para envasar 
bebidas carbónicas) y el Polietileno de alta densidad (utilizado para leche, 
detergentes, productos de perfumería) son las fracciones más reciclables. 
Los residuos plásticos de un solo material y de un solo color son los que 
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alcanzan los más altos precios en el mercado, mientras que las inclusiones 
tales como los tapones de Polipropileno, material coloreado no clasificado y 
plásticos altamente ‘perfumados’ influyen negativamente sobre el 
procesado, los costes correspondientes y el valor del material. 
 
Obstáculos para el reciclaje 
Los obstáculos a los que ha de hacer frente el reciclaje de los plásticos 
procedentes de los residuos existentes en el flujo de las basuras domésticas 
y los generados en los establecimientos educativos son: 
• La elevada dispersión de los materiales 
• La fuerte contaminación potencial 
• Los colores de los polímeros y los mercados finales 
Las botellas de plástico son los principales productos previstos para su 
reciclaje a partir del flujo de los residuos por las razones que ya antes se 
han mencionado. A pesar de la elevada dispersión del material, se han 
establecido sistemas de reciclaje satisfactorios, aun cuando el coste de la 
recogida de estos materiales se plantea muchas veces como el principal 
obstáculo para el reciclaje de las botellas. Los films son típicamente dejados 
de lado debido a los elevados niveles de contaminación asociados con 
estos materiales, así como por su baja relación entre peso y volumen en 
comparación con las botellas. 
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El PET ha experimentado limitaciones respecto a las cantidades de material 
reciclado debido a una falta de suministro junto con la saturación de los 
mercados actuales. Se hace necesario el desarrollo de nuevos mercados 
con el fin de sostener las cantidades potenciales de material disponible para 
la recogida. El 90 por ciento del PET se utiliza para la fabricación de 
productos de envasado y la gran mayoría de los mismos van destinados a 
productos alimentarios, si bien el reciclaje en bucle cerrado (la fabricación 
de botellas de plástico a partir de botellas de plástico ya usadas) es objeto 
de restricciones en muchos países. Hay también obstáculos adicionales 
relacionados con el color del PET; las tendencias de los consumidores y del 
mercado han incrementado la penetración del PET coloreado en el mercado 
y, sin embargo, no hay mercado para las botellas residuales de PET 
coloreado (con la excepción de las de color azul). El color constituye 
también una dificultad para el reciclaje del PEAD que restringe las salidas 
de mercado para el material, como lo es la contaminación por tapones y 
cierres de PP, si bien las mejoras en las actuales tecnologías de separación 
reducirán el impacto de estos aspectos negativos sobre el material reciclado 
producido. 
 
Los residuos sólidos urbanos aparecen como la fuente principal de residuos 
plásticos, con alrededor de los dos tercios del total generado. 
Independientemente de estas variaciones (que pueden ser significativas), 
 

las Autoridades regionales y locales  siguen siendo el sector que se enfrenta 
con las mayores generaciones de residuos plásticos. 
No todos los residuos plásticos pueden ser recogidos; una gran proporción 
del plástico consumido queda retenido en aplicaciones de larga duración 
tales como tubos y ventanas. 
Por lo tanto, se podría utilizar la noción de residuos que pueden recogerse y 
disponibles,  definida como sigue:  
RSr     = Residuo que puede recogerse y disponible  
Rr       = Cantidad total de producto en fin de vida 
Cpnd     = Cantidad de producto no disponible  
Cpndr = Cantidad de producto que no puede recogerse por razones 
económicas / técnicas 
RSr 
 
  Rr  - Cpnd  -  Cpndr 
Las actividades de construcción generan principalmente residuos de 
embalaje que pueden estar contaminados con cemento, arena y yeso. 
También generan recortes y materiales dañados. 
 
Los residuos de la renovación y la demolición comprenden aplicaciones de 
larga duración (p. ej. materiales de impermeabilización para tejados, 
recubrimientos de suelos, tubos y marcos). La diferencia entre los residuos 
plásticos de la renovación y de la demolición estriba en que los procedentes 
de la renovación son más fáciles de recoger, dado que su recogida no 
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requiere, o requiere muy poco, trabajo adicional para su desmantelamiento 
o separación. 
 
El sector agrícola es el sector con menos producción de residuos plásticos. 
Sin embargo, la mayor parte de las aplicaciones tienen aquí una vida de tipo 
corto o medio (envasado, film para el ensilado, invernaderos, etc.). 
Fuente: MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, 1998, Política para la gestión Integral de Residuos. 
7.2.2  Sostenibilidad  
En la medida que una economía crece, se dinamiza la producción y el 
consumo, aumentando la generación de desechos.  En la década de los 60, 
alcanzaba los 0,2 a 0,5 Kg./habitante/día; para mediados de la década del 
90 se situó entre los 0,8 y 1,4 Kg./habitante/día (EMRES, 1996) En Bogotá, 
según datos de 1999 del Plan Maestro de Residuos Sólidos de la ciudad, se 
generaron alrededor de 4500 toneladas diarias de residuos sólidos urbanos 
para disposición final en el relleno sanitario de Doña Juana (Alcaldía 2000). 
Informes con  base en información del Departamento nacional de 
Estadística de Colombia (DANE) reportan 5.000 ton/ha día para 2003 (El 
Espectador 2003). 
Pero no todo se pierde, algunas de estas materias primas regresan al 
sistema productivo a través del reciclaje entendido este como cualquier 
proceso donde materiales de desperdicio son recolectados y transformados 
en nuevos materiales que pueden ser  utilizados o vendidos como nuevos 
productos o materias primas. 
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OTRAS FORMAS DE GESTION 
(PARTICULAR) 
TIPO DE RESIDUO 
DISPOSICION 
FINAL EN DOÑA 
JUANA t/día t/día GESTION 
TOTAL t/día 
Residencial y pequeño 
productor 3,581 592 Reciclaje 4,173 
Grandes productores 389 959 Reciclaje 1,348 
Plazas de mercado 94 7 Reciclaje Incineración 101 
Barrido y limpieza áreas 
públicas 440 0 No aplica 440 
Residuos verdes 9 46 Contratistas 55 
SÓLIDOS ORDINARIOS 4,513 1,604 
  6,117 
 
Fuente: UESP, ARB Estudios del DAMA, Cálculos del Plan Maestro para el manejo integral de los residuos 
sólidos. 
 
 
Sin embargo, las proyecciones sobre los residuos sólidos muestran una 
tendencia creciente, (ver Tabla No.5.) El aumento en la generación de 
residuos sólidos que simplemente se llevarían a un relleno sanitario para su 
confinamiento, supone la pérdida de todas esas materias primas y la 
energía que su uso en su transformación en una tendencia claramente 
insostenible, ya que se establece un sistema abierto de extracción de 
materias primas y energía a partir de los recursos naturales (renovables o 
no), que al final de su ciclo de vida como productos terminados acaban 
inutilizados económicamente bajo tierra, en el mejor de los casos, en un 
relleno sanitario. Estos residuos incluso generan costos a futuro para evitar 
que en su proceso de descomposición afecten las aguas, los suelos, la 
Tabla 4   Tabla comparativa de residuos sólidos que son 
aprovechados 
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atmósfera y la salud humana. Además el aumento de los residuos sólidos 
implica el uso de más tierras y la construcción y administración permanente 
de nuevas área para su disposición final en el tiempo (Ver Figura 4). 
 
Figura No.  4  Modelo de flujo de materiales en la economía 
 
 
 
Ahora bien, ¿Qué estamos desechando? La composición de los residuos 
ordinarios de la ciudad de Bogotá, según el plan maestro de residuos 
sólidos, para su disposición final en el relleno sanitario de Doña Juana es:  
 
 
 
• 50% materiales orgánicos,  
 


• 25% plástico,  (El alto porcentaje de plásticos es resultado la baja 
recuperación de los empaques y envases) 
• 12% de papel y cartón y  
• 13% otros que está compuesto por los demás componentes de los 
residuos (textiles, metales, vidrio, residuos peligrosos, entre otros).  
 
 
AÑO 
RESIDENCIALES 
/ PEQUEÑOS 
PRODUCTORES 
t/día 
RESIDUOS 
GRANDES 
PRODUCTORES 
t/día 
PLAZAS DE 
MERCADO Y 
VERDES              
t/día 
RESIDUOS DE 
BARRIDO            
t/día 
TOTAL DE 
RESIDUOS 
ORDINARIOS     
t/día 
2000 4.303 1.383 150 451 6.287 
2005 4.807 1.564 162 486 7.016 
2010 5.294 1.770 174 524 7.762 
2015 5.750 2.003 186 564 8.503 
 
 Crecimiento de la población por el DANE para los diferentes periodos  
 75% de la taza promedio del  crecimiento de la población 
Fuente: UESP, ARB, Estudios del DAMA, Cálculos del plan maestro para el manejo integral de los residuos 
sólidos. 
 
 
En este orden de ideas, el reciclaje parece tener grandes ventajas o al 
menos la salida para reducir y valorizar los desechos. No quiere decir que 
se reduzca el consumo de materias primas con una demanda creciente, 
pero si se ahorrarán o se consumirán de una manera más lenta, lo que 
permitirá el desarrollo de saltos tecnológicos en el futuro que solucionen el 
problema.  
 
Se puede apreciar desde el punto de vista económico, teóricamente y sin 
intervención del gobierno, que la decisión de reciclar esta determinada por 
Tabla 5 Crecimiento promedio de la población por el dane 
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el volumen de los residuos generados y los costos de remediación y 
saneamiento causados por dejar que estos residuos alcancen el medio 
ambiente, como se aprecia en la figura 5 
 
Una decisión eficiente al respecto ya sea por gobiernos o empresarios, está 
dada por la reducción o eliminación de las “fallas” o constricciones del 
sistema de toma de decisiones respecto a los desechos sólidos. También es 
necesario ser más analíticos desde el punto de vista económico mediante el 
enfoque “costo-beneficio”. Pero aún con la información y los análisis 
económicos, el mercado es determinante, ya que los costos de disposición 
final generalmente son inferiores a los de reciclaje o incluso a los de 
prevención, debido a que estos no tienen en cuenta un sin numero de 
externalidades económicas, sociales y ambientales generadas en la cadena 
de valor del producto. El mercado debe reflejar la combinación de tipos de 
productos donde el se dé el menor costo neto de los impactos ambientales. 
Esto pasa a través del diseño de los productos, comportamientos del 
productor y el consumidor, valores y eficiencia en las decisiones de 
tratamiento y disposición de los desechos.  En todo este análisis no se tiene 
en cuenta la existencia de los residuos tóxicos y peligrosos, los cuales no se 
pueden reciclar. 
Figura No. 5. Niveles óptimos de desechos para disposición final, reciclaje y 
reducción en la fuente. 
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

Fuente: Pearce et al 1996. 
 
Bajo la incertidumbre del mercado para los materiales recuperados a través 
del reciclaje, los costos de los programas de reciclaje se manejan a través 
de esquemas tarifaríos trasladando el costo al consumidor final:  “En este 
punto es importante mencionar que el reciclaje va a ser fortalecido con 
recursos a través del fondo de reciclaje y de pago de centros de costos que 
hoy son financiados de otras fuentes, es así como el transporte del material 
reciclado desde los puntos de acopio hasta los centros de acopio y las 
campañas de separación en la fuente y cultura de la no basura se 
constituyen en centros de costos pagados a través del sistema tarifario, 
A = Costo marginal 
de prevenir que los 
residuos alcancen 
y dañen el medio

D  = Daño 
marginal por 
disposición final 
en el ambiente 


W = Volumen 
de desechos  

Nivel optimo de 
desechos para relleno 
sanitario 
Desechos que 
no deberían 
llegar al 
medio 
ambiente  
Sistema 
actual de 
reciclaje y 
reducción en 
la fuente  
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buscando así el fortalecimiento del sistema” (Alcaldía Mayor de Bogotá 
D.C., 2000) 
 
7.3 UBICACIÓN ESPACIAL DEL PROBLEMA Y ÁREA DEL PROYECTO 
 
El siguiente proyecto se ha desarrollado en la localidad de Suba UPZ 
Guaymaral y en el denominado Núcleo 3 para establecer un marco 
geográfico espacial se hará referencia a algunos aspectos que permitan 
identificar el área del proyecto. 
 
7.3.1 Generalidades de la Localidad Suba  
 
Número de Habitantes: 
Son 786.000 habitantes, estimados en el censo de 1993, incluyendo 
hombres y mujeres de los diferentes grupos de edad. 
 
Extensión: 
La localidad cubre un área de 10.055 hectáreas, ubicadas a una altura 
promedio sobre el nivel del mar de 2.615 m. 
 
Limites: 
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Limita al norte con el municipio de Chía y el río Bogotá; al sur, con la calle 
100 (localidad de Barrios Unidos) y el río Juan Amarillo (Localidad de 
Engativá); al occidente, con el río Bogotá (Municipios de Cota y Chía), y al 
oriente, con la Autopista Norte (Localidad de Usaquén). 
 
Hidrografía: 
La localidad está regada en sus límites por los ríos Bogotá y Juan Amarillo, 
y acoge los espejos de agua que aún conservan sus humedales Juan 
Amarillo (laguna de Tibabuyes), La Conejera, Córdoba y Torca Guaymaral. 
 
Orografía: 
Suba presenta una zona plana y en algunos sectores suavemente inclinada, 
constituida por la llanura cuaternaria de origen fluviolacustre y una zona 
montañosa aislada o separada, conformada por sedimentos de rocas 
arenosas, duras y resistentes a la erosión, y por rocas arcillosas blandas, 
con edades del cretáceo superior al terciario superior. La llanura 
aluviolacustre está constituida por limos y arcillas orgánicas superficiales, es 
decir, por suelos blandos en proceso 
de consolidación, susceptibles a las inundaciones, y se localiza en los 
terrenos de rondas de ríos y humedales. 
 
Condiciones Climáticas: 
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Su condición climática  es frío subhúmedo, con temperatura promedio de 
12.6 °C, precipitación media anual de 900 a 1.000 mm y humedad relativa 
máxima de 77.6% 
 
Número de unidades de planeación zonal (upz): 
Son 16 UPZ urbanas y 1 UPZ rural. 
• Número y nombre de las UPZ urbanas: San José de Bavaria (13 barrios), 
Britalia (14 barrios), El Prado (22 barrios), La Alhambra (11 barrios), Casa 
Blanca-Suba (9 barrios), Niza (24 barrios), La Floresta (11 barrios), Suba 
Centro (30 barrios), Rincón (53 barrios), Tibabuyes (32 barrios).  
• UPZ rural: Zona de Reserva Ambiental y Agrícola. 
En los anexos 4,5 y 6 encontraremos los mapas de la localidad y upz, y en 
el anexo 7 podremos visualizar en un plano a escala 1:25.000 y 1:10.000 la 
zona con la que se trabajo, señalando los colegios con los cuales se 
desarrollo el proyecto ”los mapas originales se encuentran en la otra copia 
del proyecto del anexo 7” . 
7.4 CAPACITACIÓN ESPECIFICA SOBRE EL PROBLEMA 

La propuesta aquí esbozada  tiene como fin fundamental entregarle al 
docente  y a los alumnos de los colegios de guaymaral las  distintas  pautas 
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que pueden ser desarrolladas  en el aula de clase con la enseñanza-
aprendizaje de la educación ambiental. 
Es bueno resaltar que se trabajara bajo  algunos postulados del 
constructivismo y la escuela activa, a la vez  el rescate  de todos aquellos 
textos que por diversos motivos han sido abandonados y nunca  mas 
utilizados por docentes y estudiantes. También es bueno manifestar que la 
participación del padre de familia y miembros de la comunidad educativa es 
indispensable para la realización de eficiente de las distintas actividades 
que se deben enfrentar en dicha propuesta como lo indica el Decreto 1743 
de 1993. 
Los diferentes diagnósticos y experiencias cotidianas nos muestran como el 
actual sistema educativo en todos sus niveles no permite alcanzar objetivos 
de formación académica adecuados para la formulación y solución de 
problemas que satisfagan las necesidades más apremiantes tanto de los 
estudiantes como de la comunidad. Ni mucho menos conlleven a la 
transformación del desarrollo social, político y económico de nuestro país; 
situación esta, de la que no puede estar al margen las ciencias naturales y 
específicamente la educación ambiental. 
Por lo tanto nuestra metodología esta dirigida a cinco (5) aspectos 
desarrollados de manera organizadas que accede que los Colegios de 
Guaymaral, Núcleo 3,  le permitan adquirir al estudiante una 
conceptualización clara, precisa y concisa sobre cada uno de los temas de 
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nuestro entorno natural a través de talleres que se implementen en las 
clases, reuniones con padres de familia, campañas ambientales y los 
momentos son: 
 
 ¿Que sabemos? : Consiste en desarrollar talleres en los 
establecimientos educativos con temas de estudio a través de diferentes 
puntos de vista y preguntas, todas enfatizadas a desarrollar en clase con 
la ayuda de los padres de familia un plan de trabajo para enfrentarse a 
dicho proceso. 
 
 ¿Que es? : Es una pregunta que nos ayuda a ubicarnos como alumnos y 
padres de familia sobre los diversos contenidos, conocimientos y 
conceptualizaciones que se debe manejar como unidad, en esta parte es 
importante conocer la ayuda de textos bibliográficos que nos es de vital 
importancia como medio de consulta  
 
 ¿Para que sirve? : Es un cuestionamiento que lleva al estudiante a 
reconocer y a valorar la importancia que tiene el y sus semejantes el 
tema o unidad que se viene estudiando, realmente lo que se pretende en 
esta parte es darle sentido a lo que se desarrolla en clase. 
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 ¿Que hacer? : En este interrogante se le inducirá a el alumno para que 
por sus propios medios y de acuerdo a sus capacidades y 
conocimientos, gestione acciones en su entorno. 
 
 Taller de refuerzo: nuestros colegios hará una reflexión personal con los 
docentes sobre el tema o cuestionamiento que se le hace al alumno para 
conocer su grado de concientización, conocimiento, interés o motivación 
por este tema tan importante para nuestras vidas. 
Ver  los diferentes tipos de basuras: 
 No reciclables: Son aquellos elementos que difícilmente pueden ser 
utilizados en nuevos productos y causan serios problemas a la 
naturaleza. 
 Reciclables: Es aquel material que algún sistema de transformación es 
posible reutilizarlo beneficiando así el medio ambiente. Ejemplo papel, 
cartón, plástico etc. 
 Biodegradables: Son aquellos residuos que se descomponen de forma 
natural, sin necesidad de la mano del hombre. Son benéficos para la 
naturaleza, Ejemplo residuos vegetales y animales. 
 Contaminantes tóxicos: Son sustancias venenosas, inflamables y 
corrosivas que pueden causar mal al ser humano, los animales y al 
medio ambiente, Ejemplo envases de insecticidas, pilas. etc. 
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 MIXTOS: Son una serie de residuos fabricados de distinta clase de 
material y por tanto ofrecen peligros al hombre y la naturales, por 
Ejemplo: aerosoles, traperos sintéticos, envase de crema de dientes, 
maquinas de afeitar. etc. 
En especial las basuras que se desechan en los colegios como latas de 
bebidas como gaseosas, jugos, etc., las vasos de los diferentes yogures, los 
paquetes de comida como las papas , galletas , chocolatinas; los productos 
desechables , botellas de gaseosa, agua y jugos; tetrapack, empaques de 
refrescos. 
Estructura Organizacional 
Director del núcleo: Es la persona encargada de dirigir todo el grupo de 
trabajo, a través de la programación de reuniones mínimo una vez al mes, 
sobre objetivos, capacitaciones y tareas que deben ser establecidas; debe 
difundir la información recibida a los profesores de cada colegio en las 
reuniones realizadas por la alcaldía local de Suba (supervisión educativa), y 
debe monitorear  el cumplimiento de las actividades programadas. 
Estará a cargo de la presentación de informes y avances a la supervisión 
educativa sobre los proyectos trabajados en su núcleo. 
Supervisión educativa: Es el ente controlador que se encarga de revisar el 
desempeño de los proyectos ambientales escolares de cada núcleo. 
 
 

Representante de praes de cada colegio: Debe ser un profesor del colegio 
que tenga la facilidad de transmitir a través de la docencia la educación 
ambiental. Es el encargado de coordinar mensualmente con el comité 
ambiental estudiantil las actividades y estrategias a implementar  para  llevar  
a cabo el cumplimiento de metas.  Esta delegado a presentar la información a 
la coordinación administrativa del colegio con el fin de involucrarlos en todo el 
proceso del PRAES. 
Comité ambiental: Tiene que estar compuesto mínimo por cinco estudiantes, 
los cuales deben mostrar liderazgo y actitud  en la protección al medio 
ambiente,  deberán difundir por medio de carteleras y charlas periódicas la 
concienciación de una cultura dirigida a la preservación natural haciéndoles 
notar a los estudiantes el beneficio social que se puede llegar a obtener con la 
participación de todos los estudiantes  en estos proyectos. 
Coordinación administrativa: Debe estar al tanto de todas las actividades 
establecidas en cada una de las reuniones con el fin de participar activamente 
tanto en lo económico como en la promoción  de la educación ambiental. 
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Figura 6: flujo de capacitación, estructura  Institucional 
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7.4.1 Que Hacer con los Residuos Sólidos que se producen: 
 
 Recogerla en bolsas plásticas de colores de acuerdo a la clasificación 
propuesta y en canecas con tapa. 
 Utilizar recipientes de superficie lisa, para facilitar su limpieza. 
 No utilizar recipientes oxidables. 
 Lavar el recipiente por dentro y por fuera. 
 No se debe dejar al descubierto. 
 No arrojar las BASURAS en los patios 
 En lo posible clasificarlas en plásticos, tetrapack, latas, desechables y 
desechos orgánicos. 
 Conformar grupos ecológicos. 
 Hacer reciclaje de las mismas. 
 Colaborar con las campañas de reciclaje. 
Es así como se deben crear tres canecas de basuras que permitan dar un 
manejo adecuado de material posiblemente reciclable, las cuales serian una 
de color marrón o naranja para materia orgánica. No está presente en todos 
los municipios, aunque sería deseable. En muchos casos se llama 
erróneamente fracción orgánica a la fracción de desecho donde se encuentra 
la materia orgánica y aquellos residuos que no se incluyen en el resto de 
fracciones.    
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Se pueden colocar en los contenedores de fracción orgánica los restos de 
comidas tanto vegetal como animal así como servilletas y pañuelos de papel 
usados. 
La materia orgánica de los domicilios se trata en las plantas de compostaje 
junto con los restos de jardinería de los parques en grandes pilas en las que 
se favorece la formación de compost, que se puede utilizar en jardinería y 
agricultura para devolver los nutrientes y estructura a la tierra. La materia 
orgánica debería recogerse en bolsas de plástico con biopolímeros 
compostables; la otra debe ser de color azul para los envases, papel y cartón 
limpios. Si es posible, colocar solo papel y cartón limpio (por ejemplo, no 
manchado con comida o grasa) sin cintas adhesivas, trozos de plástico como 
ventanillas de sobres o grapas. No es recomendable depositar papel 
parafinado.  
El reciclaje de papel permite obtener nuevos productos de papel con un 74 % 
menos de emisiones y evitando el 65 % de la contaminación de un proceso de 
papel con fibra virgen, generando un 35 % menos de contaminación del agua.  
Con el papel y cartón usado se elabora de nuevo papel y cartón, que 
encontramos en productos como cajas de cereales, galletas o medicamentos, 
papel de escritura, envases de alimentos como la harina, el azúcar o el arroz, 
y embalajes en general. 
En cuanto a los  plásticos se debe tener en primer lugar los envoltorios de 
plástico en general, botellas de PET, bandejas de porexpan, bolsas de film de 
 
polietileno (las típicas bolsas que nos ofrecen en los comercios), envases de 
postres lácteos, envases de bebidas de cartón tipo tetrabrik.... El reciclaje de 
envases plásticos permite fabricar más envases (para usos no alimentarios), 
mobiliario urbano, o bolsas de plástico. Incluso hay fabricantes de ropa de 
fibras sintéticas que usan botellas de bebidas de plástico recicladas para 
elaborar forros polares y otras prendas similares. 
En el contenedor de envases debemos depositar también las latas y envases 
metálicos, como latas de conserva, de refrescos, tapas… Los metales son 
materiales de alto impacto ambiental, por lo costoso de su extracción y la 
energía que requieren para su transformación. Estos envases están 
elaborados con hierro, zinc, hojalata o aluminio. Sobretodo el aluminio es un  
material  noble cuyo reciclaje es muy provechoso desde el punto de vista 
económico. Con el aluminio reciclado, que tiene las mismas propiedades que 
el original, se fabrican nuevos envases, así como piezas y láminas de 
aluminio para todo tipo de aplicaciones.  
Finalmente, no debemos olvidar a los tetrabriks, usados como envase de 
refrescos, zumos, agua, salsas y productos lácteos, que están fabricados con 
celulosa (cartón) en un 75 %, aluminio y un film de polietileno. La separación 
de estos componentes hoy en día es muy fácil y permite recuperar toda la 
celulosa, el aluminio y convertir el plástico en parafinas o combustible.  Si se 
almacenan limpios y plegados son menos problemáticos en la bolsa de 
basura; y el otro de color verde para las botellas y botes de vidrio.  Se pueden 
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quitar siempre que sea posible las etiquetas de papel y otros impropios como 
argollas de plástico. Las tapas metálicas pueden ir al contenedor azul. No se 
deben introducir materiales como bombillas, vidrio pirex o cristales de 
ventanas.  
La separación permite que se vuelvan a producir botellas y envases de vidrio, 
evitando el consumo de toneladas de arena y utilizando un 30 % menos de 
energía y un 50 % menos de agua. 
Aquel material utilizado para la higiene personal como lo es el papel higiénico, 
toallas higiénicas, protectores, tampones, pañuelos kleenes, etc., deberán ser 
manejados de una forma especial ya que en el sistema de recolección se vera 
la necesidad de apartarlos para que no se revuelvan con los otros residuos. 
Para aquellos residuos peligrosos. En nuestro rincón de reciclaje se puede 
preveer un recipiente o caja, si puede ser en un lugar protegido y alejado del 
alcance de los pequeños, donde guardar temporalmente los residuos 
problemáticos que quedan fuera de los contenedores habituales: aceites, 
restos de productos químicos como pinturas o tintas, componentes 
electrónicos, envases de aerosol, pilas...  
En algunos casos la recogida de estos productos tóxicos se facilita, como en 
el caso de las pilas, aunque sorprende que todavía más de la mitad de las 
pilas no se coloque en los puntos de recogida, que sin embargo son 
numerosos en muchas regiones. Con esta actitud pasiva se sigue 
contribuyendo a la contaminación con mercurio y metales pesados del medio 
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y de nuestros organismos. Por otro lado, se ha promovido alguna iniciativa 
para la recogida doméstica de aceite usado (que puede reutilizarse para 
fabricar biodiesel, jabones, cosméticos, barnices o pinturas naturales), pero 
todavía son anecdóticas 
Figura 7: Dispensadores para diferentes residuos sólidos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     
                                     
Después de crear conciencia en los estudiantes que es nuestro primer paso a 
la selección del material, se debe establecer un sistema de recolección de los 
residuos de tal forma que no se pierda lo,  ya creado, debido a que en 
algunos colegios a pesar de que ya existe algo de cultura, al momento de que 
las señoras del servicio realizan la recolección de la basura de todo el colegio 
se pierde  todo la selección del material, por ello es importante crear un plan 
que permita identificar la clase de basura que existirá. 
 
Es así como vemos la necesidad de que se implemente un sistema 
homogéneo en todos los colegios con los cuales estamos trabajando, para 
que al momento de recoger toda la basura del núcleo sea posible identificarla 
fácilmente. 
A las señoras del servicio se les debe indicar que el material a recoger debe 
ser igual al ya separado previamente por los estudiantes, con bolsas de 
colores así; el de color marrón o naranja para el material orgánico; el de color 
azul para el papel, plástico, cartón, tetrapack y latas; el de color verde para 
vidrios; y el de color negro para el material de higiene personal, este es 
necesario crearlo para que no contamine el material que si se puede reciclar. 
Figura 8 Diseño de las bolsas 
 
 
 
 
 
 
Se realizo entrega a los colegios de una guía y un material (bolsas) que 
contiene el funcionamiento del reciclaje (ver anexo 3) 
7.4.2 Consideración Final 
 
La demostración de que el proyecto es factible depende única y 
exclusivamente del interés que se le ponga a este proyecto, ya que como 






 
sabemos uno de los elementos mas importantes en nuestra vida es el medio 
ambiente, y por lo tanto el proyecto adquiere un carácter bastante particular 
del enfoque practico por lo que los colegios de Guaymaral, Núcleo 3, 
enfocaran todos sus esfuerzos para que se tome conciencia del problema de 
las BASURAS en nuestra comunidad, que se podrán desarrollar a través de 
talleres en los que intervengan los alumnos, docentes y padres de familia 
comprometiéndonos a cuidar nuestra fauna para heredar a nuestros hijos un 
futuro mejor para el próximo siglo. 
 
7.5 BÚSQUEDA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 
Para crear alternativas de solución es importante tener cifras y datos que 
permitan ver la viabilidad de crear alguna alternativa de solución, es por ello 
que reflejaremos cifras estadísticas de que cantidad de residuos se producen 
por colegio y proyecciones aproximadas. 
 
Y las instituciones educativas con los cuales se pretenden trabajar son: el 
colegio Nueva Inglaterra, colegio Andino, colegio San Mateo de Apóstol Grimn 
Kindergarten, colegio Clermont, colegio Gran Bretaña, Gimnasio Nueva 
Escocia, colegio Victoria y Gimnasio la Montaña, este ultimo no presento 
datos por lo tanto no se realizo los estudios de dicho colegio. 
 
 	
La determinación de los factores que pueden llegar a influir en los hábitos de 
consumo y a su vez en la generación de residuos sólidos urbanos en el área 
de estudio son,  la composición de estudiantes en cada colegio; debido a que 
existen dos instituciones educativas que no son similares porque están 
compuestos por jardín de niños y primaria, mientras que los demás si tienen 
similitud en su composición al tener bachillerato y primaria, el segundo factor 
es  el número de estudiantes debido a que la lógica nos lleva a entender que 
entre mayor cantidad de estudiantes mayor cantidad de residuos producen, 
los otros factores como estrato y jornada no influyen de manera 
representativa debido a que todos los colegios están ubicados en la misma 
zona y su estrato no tiene variación, en cuanto a la jornada la diversificación 
es mínima  ya que igualmente todos están en jornada diurna, lo único 
diferente es la cantidad de tiempo de estudio que no es mayor a una hora, por 
ello se decidió que la muestra a tomar para que sea representaba y los datos 
sean confiables, sea realizada en los siguientes colegios: 
 
Colegio Nueva Inglaterra 
Composición: Primaria y Bachillerato 
Número de estudiantes: 863 
Jornada: Diurna 8:00 AM – 3:45 PM 
Estrato: 5 y 6 
 
 
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Colegio Andino 
Composición: Primaria y Bachillerato 
Número de estudiantes: 1594  
Jornada: Diurna 8:00 AM – 3:45 PM 
Estrato: 5 y 6 
Colegio Gran Bretaña 
Composición: Jardín de niños y Primaria 
Número de estudiantes: 231 
Jornada: Diurna 8:00 AM – 4:00 PM 
Estrato: 5 y 6 
La caracterización la realizamos por medio del cuarteo, el cual tiene como 
finalidad  determinar a través de una muestra la cantidad y composición física 
de residuos sólidos producidos en el área seleccionada 
FORMULAS 
PTInstitucional = Ppc x Nº Estudiantes 
Ppc = Producción de basura al día / Nº Estudiantes 
WT (peso total basura) = A + D + A1 + B1 + C1 + D1 
WT1 = Peso total de la muestra (D1) 
% Residuo = ( WTresiduo / WT1 ) x 100 
 
 
 
 
7.5.1 Cuarteo Colegio Nueva Inglaterra 
Se realiza la homogenización de los desechos de las instituciones  
Foto 1 Homogenización  
 
 
 
 
 





 
En el primer cuarteo realizado se tiene el 100% de basura generada en una 
jornada como se ilustra en la fotografía. 
 
Foto 2 Primer cuarteo 
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En el segundo cuarteo se obtiene el 50% de los residuos sólidos donde 
sacaremos nuestra muestra final que seria el 12, 5% del total de la basura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Seleccionamos la muestra a trabajar con el fin de obtener los datos 
Foto 4  Autoras seleccionando la muestra 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 3  Segundo cuarteo de residuos 
 
Caracterizamos la muestra final pesamos cada componente: papel residuos 
de comida, tetrapack, latas y los siete clases de plásticos, como se puede 
observar en la siguiente información fotográfica. 
Foto 5  Proceso de pesaje 
 
Y el resultado obtenido fue el siguiente: 
Tabla 6: Tabla de pesos de residuos 
MATERIAL PESO (Kg) 
A 20,4 
D 12,5 
A1 6,7 
B1 6,5 
C1 6 
ORGANICA 3 
PAPEL Y CARTON 1 
TETRAPACK 0,3405 
LATAS 0,454 
PET(1) 0,3405 
PEAD(2) 0,3405 
PEBD(4) 0,2724 
PP(5) 0,454 
PS(6) 0,3405 
OTROS 0,05448 
TOTAL (WT) 58,70 
 
En las siguientes fotografías se observara la clasificación realizada en la 
caracterización: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 6  Residuos de PP con aluminio; paquetes de confitería, 
pasabocas, bolsas de reempaque 
Foto 7 Latas de gaseosa, jugos  y 
Aluminio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 8 Residuos PEBD; Películas para 
envolver productos y bolsas plásticas 
Foto 9 Tetrapack; Cajas de jugo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 10 Residuos de PP; Paquetes de 
confitería y pasabocas 
Foto 11 Residuos  PS; Vasos, platos y 
cubiertos desechables 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Desde la óptica del Ingeniero Industrial presentamos el siguiente análisis
PRODUCCIÓN PER CÁPITA 
 
Cantidad de basura que un individuo produce al día. La caracterización fue 
realizada en el colegio Nueva Inglaterra a mitad de semana, y los residuos 
con los cuales trabajamos corresponden a una jornada diaria compuesta por 3 
descansos.  
 
PRODUCCION PER CAPITA 
Jornada  = 8:00 AM – 3:45 PM 
= 7.75 h / 24 h 
= 0.33 día 
 
Foto  12 Residuos PET; Botellas de 
gaseosa y agua 
 
Ppc = Producción de basura al día / (Nº Estudiantes x Jornada) 
Ppc = 58.7 Kg / (863 estudiantes x 0.33 dias) 
Ppc = 0.21 Kg / estudiante – día 
Procedemos a la toma del porcentaje de cada componente, con el fin de 
poder identificar su composición física: 
Ejemplo  
% Residuo = ( WTresiduo / WT1 ) x 100 
% PET (1)  = (WPET / WT1) x 100 
= (0.3405 Kg / 6.6 Kg) x 100 
= 5.20% 
Y el resultado obtenido fue el siguiente: 
Tabla 7: Porcentaje de la primera homogenización 
MATERIAL PORCENTAJE (%) 
ORGANICA 45,4 
PAPEL Y CARTON 15,16 
TETRAPACK 5,2 
LATAS 6,8 
PET(1) 5,2 
PEAD(2) 5,2 
PEBD(4) 4,13 
PP(5) 6,8 
PS(6) 5,2 
OTROS 0,83 
TOTAL 100 
 
 	
En la Figura 9 se puede identificar el porcentaje de participación de todos 
materiales clasificados en la caracterización realizada en el colegio Nueva 
Inglaterra, notando así la intervención que existe por tipo de plástico. 
Figura 9: Composición física de residuos sólidos 
COMPOSICION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICA
PAPEL Y CARTON
TETRAPACK
LATAS
PET (1)
PEAD(2)
PEBD(4)
PP(5)
PS(6)
OTROS
 
En la Figura 10 se agrupa los siete tipos de plásticos, identificando su valiosa 
participación en los residuos sólidos encontrados, mostrando que puede llegar 
a tener la misma participación del papel y cartón siendo una de los mas 
representativos en el diario común. 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 10: Composición física de los residuos sólidos 
COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS 
SOLIDOS
ORGANICA
PAPEL Y CARTON
TETRAPACK
LATAS
PLASTICO
 
7.5.2 Cuarteo Colegio Andino 
Se realiza el mismo procedimiento descrito anteriormente, y los datos 
obtenidos son los siguientes: 
Tabla 8 : Peso de la segunda homogenización 
MATERIAL PESO (Kg.) 
A 27,2 
D 26,3 
A1 12,9 
B1 13 
C1 13,7 
ORGANICA 6,1 
PAPEL Y CARTON 2 
TETRAPACK 0,8905 
LATAS 0,73 
PET (1) 0,66 
PEAD(2) 0,66 
PEBD(4) 0,5803 
PP(5) 0,73 
PS(6) 0,66 
OTROS 0,13 
TOTAL 106,24 
 
 
Información fotográfica del muestreo realizado en el colegio Andino 
Foto 13 segunda homogenización 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Foto 14 separación de residuos 
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Foto 15 Autoras recogiendo los residuos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRODUCCION PER CAPITA 
Jornada  = 8:00 AM – 3:45 PM 
= 7.75 h / 24 h 
= 0.33 día 
 
Ppc = Producción de basura al día / (Nº Estudiantes x Jornada) 
Ppc = 106.24 Kg. / (1594 estudiantes x 0.33 días) 
Ppc = 0.20 Kg. / estudiante – día 
 
Procedemos a la toma del porcentaje de cada componente, con el fin de 
identificar su composición física: 
% Residuo = ( W Tresiduo / W Total muestra ) x 100 
Ejemplo  
% PET (1)  = (WPET / WT1) x 100 
= (0.66 Kg. / 13.14 Kg.) x 100 
= 5.02% 
Y el resultado obtenido fue el siguiente: 
Tabla 9: porcentaje de segunda homogenización 
MATERIAL PORCENTAJE (%) 
ORGANICA 46,42 
PAPEL Y CARTON 15,22 
TETRAPACK 6,78 
LATAS 5,56 
PET (1) 5,02 
PEAD(2) 5,02 
PEBD(4) 4,42 
PP(5) 5,56 
PS(6) 5,02 
OTROS 0,99 
TOTAL 100 
 
Igual que en la grafica representada anteriormente por la caracterización 
realizada en el Colegio Nueva Inglaterra podemos identificar la intervención 
que existe por tipo de plástico en el cuarteo realizado por el Colegio Andino, 
 
determinando de esta forma que el plástico si tiene un grado de participación 
representativo en los residuos sólidos generados por las instituciones 
educativas, definiendo a si a su vez que el habito de consumo de los 
estudiantes esta representado por el alimento de confitería y envolturas como 
también el de alimentos orgánicos (ejemplo: frutas, sándwich, etc.) de 
acuerdo a la grafica postulada (figura 11), pero a si mismo notamos que la 
gran variedad de tipos de plásticos existentes, como se había descrito 
anteriormente es un obstáculo para poder comercializarlo, debido a que las 
microempresas interesadas en el proceso del reciclaje solo compran plástico 
posiblemente aprovechable como en este caso viene siendo en su mayoría el 
PET, PEAD, PEBD y PVC el cual solo representa un 20.02% del total de los 
residuos. 
Figura 11: Composición física de residuos sólidos detallados 
COMPOSICION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICA
PAPEL Y CARTON
TETRAPACK
LATAS
PET (1)
PEAD(2)
PEBD(4)
PP(5)
PS(6)
OTROS
 
En esta segunda grafica nuevamente agrupamos la gama de plásticos en uno 
solo e identificamos el porcentaje de participación el cual iguala al papel y 
 
cartón, notándose que este otro componente dentro de los residuos sólidos 
puede llegarse a utilizar como otra alternativa dentro del proceso del reciclaje. 
 
Figura 12: Composición física de los residuos sólidos 

COMPOSICION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICA
PAPEL Y CARTON
TETRAPACK
LATAS
PLASTICO 
 
 
7.5.3 Cuarteo Colegio Gran Bretaña 
Se efectúa el mismo procedimiento ya descrito y los datos obtenidos son los 
siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 10: Peso de la tercera homogenización 
MATERIAL PESO (Kg.) 
A 13 
D 13,25 
A1 9,5 
B1 8,5 
C1 9 
ORGANICA 6,25 
PAPEL Y CARTON 1,25 
TETRAPACK 0,62 
LATAS 0,125 
ICOPOR 0,125 
PET (1) 0,25 
PEAD(2) 0,375 
PEBD(4) 0,25 
PP(5) 0,25 
PS(6) 0,5 
TOTAL 63,25 
 
Información fotográfica del muestreo realizado en el colegio Gran Bretaña 
Foto 16: tercera homogenización 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 17: Autoras pesando la muestra 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRODUCCION PER CAPITA 
En esta caracterización realizada, se debe aclarar que los residuos sólidos 
con los cuales se trabajo estaban almacenados durante tres jornadas, para lo 
cual es importante tener en cuenta esta información en los cálculos a realizar. 
 
Jornada  = 8:00 AM – 4:00 PM 
= 8.00 h / 24 h 
= 0.34 día 
 
Ppc = Producción de basura al día / (Nº Estudiantes x Jornada x Días) 
Ppc = 61.15 Kg. / (231 estudiantes x 0.34 x 3 días) 
Ppc = 0.25 Kg. / estudiante – día
 
 
Procedemos a la toma del porcentaje de cada componente, con el fin de 
identificar su composición física: 
Ejemplo  
% Residuo = ( W Tresiduo / W Total muestra ) x 100 
% PET (1)  = (WPET / WT1) x 100 
= (0.25Kg. / 8.65 Kg.) x 100 
= 2.89% 
Y el resultado obtenido fue el siguiente: 
 
 
Tabla 11: Porcentaje de tercera homogenización 
MATERIAL PORCENTAJE (%) 
ORGANICA 57,84 
PAPEL Y CARTON 14,46 
TETRAPACK 6,02 
LATAS 1,45 
ICOPOR 1,45 
PET (1) 2,89 
PEAD(2) 4,34 
PEBD(4) 2,89 
PP(5) 2,89 
PS(6) 5,78 
TOTAL 100 
 
Aquí podemos identificar que la composición física de los residuos sólidos 
generados en el Colegio Gran Bretaña tienen una variación diferente a los 
 	
otros dos colegios estudiados anteriormente, debido a que mas del 50% esta 
compuesto por materia orgánica y esto puede ser causado por la 
administración con la cual se desempeña dicho colegio ya que uno de los 
factores influyentes, es que el alimento dado a los estudiantes en su mayoría 
es propiciado por la institución, es decir, existe un restaurante que ofrece los 
alimentos a la comunidad  y solo dos días a la semana se les ofrece la opción 
de compra de confitería y demás, (información suministrada por la 
administración del colegio). 
Es así, como se ilustra en la figura 13 el comportamiento que se tiene en los 
hábitos de consumo de este colegio, siendo el mas representativo como en 
todos los colegios estudiados la materia orgánica. 
Figura13: composición física de los residuos sólidos del colegio Andino 
COMPOSICION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICA
PAPEL Y CARTON
TETRAPACK
LATAS
ICOPOR
PET (1)
PEAD(2)
PEBD(4)
PP(5)
PS(6)

En la siguiente grafica se refleja la participación agrupada de todos los tipos 
de plásticos encontrados en la caracterización, como también la disminución 
 
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de consumo de alimentos en latas ya que su intervención es representada en 
tan  solo  un 1.45% comparado con el 5.56% y 6.8% de los colegios Nueva 
Inglaterra y Andino, y un  nuevo elemento encontrado como el icopor el cual 
no tiene opción de reciclaje.  
Figura 14: Composición física del colegio andino 
COMPOSICION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICA
PAPEL Y CARTON
TETRAPACK
LATAS
ICOPOR
PLASTICO

7.5.3.1 Costos de Aseo 
En la siguiente tabla se reflejara los costos de aseo mensual por institución 
educativa. 
 
 
Tabla 12: costos de  Implementos de aseo 
IMPLEMENTOS DE ASEO ($/mensual) 
COLEGIOS PERSONAL ($/mensual) 
BOLSAS GUANTES TAPABOCAS DESINFECTANTES ESCOBAS Y TRAPEROS 
TOTAL 
C1 $ 2.448.000,00 $ 150.000,00 $ 20.400,00 $ 10.000,00 $ 128.000,00 $ 15.000,00 $ 2.771.400,00 
C2 $ 3.264.000,00 $ 200.000,00 $ 40.800,00 $ 15.000,00 $ 160.000,00 $ 20.000,00 $ 3.699.800,00 
C3 $ 1.224.000,00 $ 100.000,00 $ 20.400,00 $ 10.000,00 $ 80.000,00 $ 10.000,00 $ 1.444.400,00 
C4 $ 2.448.000,00 $ 150.000,00 $ 20.400,00 $ 10.000,00 $ 128.000,00 $ 15.000,00 $ 2.771.400,00 
C5 $ 1.224.000,00 $ 100.000,00 $ 20.400,00 $ 10.000,00 $ 128.000,00 $ 10.000,00 $ 1.492.400,00 
C6 $ 816.000,00 $ 100.000,00 $ 15.000,00 $ 10.000,00 $ 80.000,00 $ 5.000,00 $ 1.026.000,00 
C7 $ 816.000,00 $ 100.000,00 $ 15.000,00 $ 10.000,00 $ 80.000,00 $ 5.000,00 $ 1.026.000,00 
TOTAL $ 12.240.000,00 $ 900.000,00 $ 152.400,0 $ 75.000,00 $ 784.000,00 $ 80.000,00 $ 14.231.400,00 
 
 
 
7.5.3.2 Costos de Transporte 
A continuación se definirá la frecuencia de recolección, el costo aproximado 
de transporte el cual involucra, sueldos de mano de obra, consumos de 
gasolina y demás: 
DATOS 
Frecuencia de recolección = 3 
Costo combustible: $4.400.00 /galón 
Consumo turno o por viaje: 4 galones 
Ayudantes: 1  
Sueldo mensual chofer: $408.000.00 
Sueldo mensual ayudante: $408.000.00 
Tabla 13: Costos de Transporte 
COSTOS TRANSPORTE 
CONSUMO VALOR ($/mensual) 
Combustible  $ 211.200,00 
Aceites y Grasas $ 8.333,00 
Llantas $ 17.000,00 
SUBTOTAL $ 236.533,00 
MANO DE OBRA VALOR ($/mensual) 
Conductor $ 408.000,00 
Ayudante $ 408.000,00 
SUBTOTAL $ 816.000,00 
TOTAL $ 1.052.533,00 
 
Este costo de recolección debe ser asumido por las cooperativas, quienes nos 
ayudaran con el acopio y almacenamiento del material. 
 
NOTA: La cooperativa que nos ha brindado la información y con la definimos 
la ruta de recolección (anexo 7) es AR. SUBA la cual esta dirigida por el señor 
Jose Rodrigo Moreno y ubicada en la dirección Dg. 128 No. 153 – 12 
BarrioLisboa
7.5.4 Análisis Producción Total 
Al determinar la producción per cápita de cada uno de los colegios escogidos 
se debe realizar un promedio de la producción generada con el fin de 
identificar la producción total y de cada uno de los colegios delimitados en el 
Núcleo con el cual estamos trabajando: 
Tabla 14: Porcentaje de ppc 
COLEGIO Kg./est- día 
Colegio Nueva Inglaterra 0,21 
Colegio Andino 0,2 
Colegio Gran Bretaña 0,25 
PROMEDIO 0,22 
 
La interpretación dada es la siguiente; cada estudiante produce 0.22 Kg. 
diario de residuos sólidos en su  jornada de estudio. 
Y la producción de residuos sólidos por colegio y total generada en la zona 
“Alcaldía Local de Suba UPZ Guaymaral Núcleo 3” es la siguiente: 
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Tabla 15:Porcentaje generada por las instituciones 
COLEGIO No. ESTUDIANTES PRODUCCION (Kg./día) 
Colegio Nueva Inglaterra          (C1) 863 189,86 
Colegio Andino                         (C2) 1594 350,68 
Colegio Gran Bretaña               (C3) 231 50,82 
Colegio San Mateo Apóstol      (C4) 815 179,3 
Colegio Clermont                     (C5) 419 92,18 
Colegio Nueva Escocia            (C6) 150 33 
Colegio La Victoria                   (C7) 307 67,54 
TOTAL 4379 963,38 
Igualmente es necesario promediar los porcentajes de participación de cada 
uno de los residuos sólidos encontrados en la caracterización, para así, poder 
determinar la producción generada de todos los colegios por tipo de residuo 
sólido y esta información se detallara en la siguiente tabla. 
Tabla 16: Porcentaje de residuos 
MATERIAL PORCENTAJE (%) 
PORCENTAJE 
(%) 
PORCENTAJE 
(%) 
PROMEDIO 
(%) 
ORGANICA 45,4 46,42 57,84 49,89 
PAPEL Y CARTON 15,16 15,22 14,46 14,95 
TETRAPACK 5,2 6,78 6,02 6,00 
LATAS 6,8 5,56 1,45 4,60 
ICOPOR 0 0 1,45 0,48 
PET(1) 5,2 5,02 2,89 4,37 
PEAD(2) 5,2 5,02 4,34 4,85 
PEBD(4) 4,13 4,42 2,89 3,81 
PP(5) 6,8 5,56 2,89 5,08 
PS(6) 5,2 5,02 5,78 5,33 
OTROS 0,83 0,99 0 0,61 
TOTAL 100 100 100 100 
 
Semejante a el análisis realizado en los tres colegios estudiados, podemos 
notar que la mayor participación esta reflejada en la materia orgánica, papel y 
cartón siendo este un potencial de estudio del proceso del reciclaje, pero 
como nuestro objetivo esta fundamentado en el plástico, es importante 
destacar sus cualidades como el de que, si agrupáramos todos los tipos de 
plásticos encontramos un porcentaje de participación  de un 24.06% el cual 
también es representativo, el único inconveniente es que de acuerdo a su 
difícil comercialización no todos los tipos de plásticos sirven, en su mayoría 
las cooperativas solo pueden reciclar cuatro de los siete tipos de plásticos 
existentes y son, el PET (1), PEAD (2), PEBD (4)  y el PVC (3), el ultimo 
nombrado en la caracterización realizada no se encontró, por ello se debe 
descartar en nuestro estudio, mientras que los otros tres si existen en el 
consumo diario de los estudiantes el cual representa un 13.04% que casi 
iguala al papel y cartón, entonces si existe la posibilidad de venderlo. 
Esta información también puede ser discriminada por tipo de de residuos 
sólidos, con el fin de identificar que producción se genera por tipo de plástico  
y por cada colegio, como se muestra en la siguiente tabla. 
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Tabla17: Residuos sólidos generados por los 7 colegios
COLEGIO PRODUCCION TOTAL 
MATERIA 
ORGANICA 
PAPEL 
Y 
CARTON 
TETRAPACK LATAS ICOPOR PET (1) PEAD (2) 
PEAB 
(4) PP (5) PS(6) OTROS 
C1 189,86 94,72 28,38 11,39 8,73 0,91 8,30 9,21 7,23 9,64 10,12 1,16 
C2 350,68 174,95 52,43 21,04 16,13 1,68 15,32 17,01 13,36 17,81 18,69 2,14 
C3 50,82 25,35 7,60 3,05 2,34 0,24 2,22 2,46 1,94 2,58 2,71 0,31 
C4 179,3 89,45 26,81 10,76 8,25 0,86 7,84 8,70 6,83 9,11 9,56 1,09 
C5 92,18 45,99 13,78 5,53 4,24 0,44 4,03 4,47 3,51 4,68 4,91 0,56 
C6 33 16,46 4,93 1,98 1,52 0,16 1,44 1,60 1,26 1,68 1,76 0,20 
C7 67,54 33,70 10,10 4,05 3,11 0,32 2,95 3,28 2,57 3,43 3,60 0,41 
TOTAL 963,38 480,63 144,03 57,80 44,32 4,62 42,10 46,72 36,70 48,94 51,35 5,88 
 
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Figura 15: Producción por colegio por tipo de residuo 
En la grafica 15 se ve representado la importancia de cada uno de los 
residuos sólidos como alternativa de comercialización. En este caso de puede 
entrar a definir que el material a mercantilizar es la materia orgánica, “tocaría 
entrar a realizar un estudio con esta opción”, así mismo se puede ver 
representado la cantidad de material aprovechable para nuestro proyecto 
como ya se había dicho el PET (1), PEAD (2) y PEBD (4). 
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7.5.5 Almacenamiento 
Ahora es necesario entrar a revisar de que manera se va a manejar el 
almacenamiento de los residuos sólidos, y de acuerdo al capitulo “7.4 
Capacitación especifica del problema”  nombrado anteriormente, se va ha 
implementar tres tipos de canecas con la clasificación establecida, pero aun 
así queda al pendiente definir la cantidad de canecas que deben tener cada 
uno de los colegios,  y para determinar esta información, era ineludible 
conocer la cantidad de basura que se produce, por ello es que hasta este 
capitulo se retoma  tal aspecto. 
Es así como se debe calcular el Peso Especifico de la basura y los datos y 
procedimiento para lograr esta información es la siguiente: 
• Se realiza el peso de la caneca de acuerdo a la siguiente fotografía 
Foto 18: peso de la caneca 
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•
 Se haya el volumen de la caneca (se calculo el volumen através de 
esta formula para disminuir el margen  de error, ya que este tiene una 
estructura de cilindro truncado al tener 2 radios diferentes. 
 
• Procedemos nuevamente  a tomar el peso de la caneca, pero con la 
basura, como se ilustra en la siguiente fotografía. 
Foto 19: peso de los desechos en la caneca 
 
 
 
• Se comprime la basura que esta en la caneca y se halla el nuevo 
volumen ver fotografía 19   
 
 
V = 1/3 ¶ h ( r2 + r x R + R2 ) 
V = 1/3 ¶ h ( r2 + r x R + R2 ) 
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Foto 20: compresión manual  de los desechos 
 
 
• Se determina el peso especifico de los residuos con el volumen ideal a 
utilizar, el cual debe ser; el de la caneca con la basura comprimida y 
las formulas a utilizar son las siguientes. 
 
 
 
• Se calcula el número de canecas necesario para cada colegio durante 
una  jornada, y los datos obtenidos son los siguientes: 
 
PEspecifico = Peso / Volumen 
 PEspecifico = P1 – P2  / Volumen1  
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Tabla 18: datos obtenidos 
DATOS OBTENIDOS 
Peso Caneca (P2) 1,5 Kg. 
Peso Caneca con Basura (P1) 10,25 Kg. 
Volumen Caneca con basura (V2) 0,034 m3 
Volumen Caneca vacía (V1) 0,059 m3 
Peso Especifico con V2 260 Kg. / m3 
Peso Especifico con V1 458 Kg. / m3 
 
Se relaciona la información anterior con el fin de identificar la cantidad la 
capacidad de Kg. que puede ocupar una caneca y el resultado que se obtiene 
es: 
PESO (Capacidad de una caneca) = 27,24 Kg. 
Es decir que de acuerdo a la tabla (cantidad de basura por colegio) la 
cantidad de canecas necesarias para almacenar la basura generada por los 
estudiantes durante una jornada son las siguientes.  
Tabla 19: cantidad de canecas en cada institución 
COLEGIO PRODUCCION (Kg./día) 
CANECAS 
(Jornada) 
Colegio Nueva Inglaterra          (C1) 189,86 7 
Colegio Andino                        (C2) 350,68 13 
Colegio Gran Bretaña               (C3) 50,82 2 
Colegio San Mateo Apóstol      (C4) 179,3 7 
Colegio Clermont                     (C5) 92,18 3 
Colegio Nueva Escocia            (C6) 33 1 
Colegio La Victoria                  (C7) 67,54 2 
TOTAL 963,38 35 
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Se debe tener en cuenta que la cantidad de canecas propuestas en la tabla 
anterior son solo para una jornada de estudio, pero igualmente es importante  
tomar en consideración  la frecuencia de recolección para determinar las 
canecas a ubicar en las instituciones educativas. 
Respecto a el sitio a ubicar,  todas las bolsas de basura generadas, tienen 
que en lo posible ser un cuarto cubierto (ver fotografía 21) con el fin de que el 
material no sea mojado en caso tal de lluvia, pero a si mismo  que tenga 
buena ventilación para que no produzca mal olor.  
Foto 21: Almacenamiento de los residuos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.5.6. Proyecciones de población estudiantil 
Proyectando la población estudiantil al 2026 por los métodos: lineal, 
geométrico y logarítmico se obtiene las siguientes tablas con el siguiente 
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promedio, esto con el fin de conocer que año tras año habrá mas consumo y 
por ende mayor cantidad de residuos sólidos plásticos. 
Dentro de esta información es importante tener en cuenta la capacidad 
instalada  de cada colegio, debido a que su proyección estudiantil no es 
ilimitada, es asi como esta información se vera reflejada en la siguiente tabla, 
(información suministrada por representante de PRAES de cada colegio). 
Tabla 20: Capacidad instalada 
COLEGIO No. ESTUDIANTES CAPACIDAD INSTALADA 
Colegio Nueva Inglaterra           (C1) 863 1100 
Colegio Andino                        (C2) 1594 2000 
Colegio Gran Bretaña               (C3) 231 350 
Colegio San Mateo Apostol      (C4) 815 1000 
Colegio Clermont                     (C5) 419 500 
Colegio Nueva Escocia            (C6) 150 200 
Colegio La Victoria                  (C7) 307 350 
TOTAL 4379 5500 
 
Es decir la proyección reflejada en cada tabla tiene como tope la capacidad 
instalada de cada colegio.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 21 Proyección poblacional estudiantil del colegio Nueva Inglaterra 
 
 
 
 
 
Grafica de proyección de población del colegio Nueva Inglaterra 
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Figura 15 Proyección poblacional estudiantil del colegio Nueva 
Inglaterra 
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COLEGIO ANDINO 
 
Tabla 22 Proyección poblacional estudiantil del colegio Andino 
 
 
 
Grafica de proyección de población del colegio Andino 
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Figura 16: Proyección poblacional estudiantil del  colegio Andino 
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COLEGIO GRAN BRETAÑA 
 
Tabla 23  Proyección poblacional estudiantil del  colegio Gran Bretaña 
 
 
 
 
Grafica de proyección de población del colegio Gran Bretaña 
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Figura 17: Proyección poblacional estudiantil del  colegio Gran Bretaña 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
COLEGIO SAN MATEO APOSTOL 
 
 
 
 
 
Grafica de proyección de población del colegio San Mateo Apóstol 
 
 
 
Tabla 24 Proyección poblacional estudiantil del colegio San 
Mateo Apóstol 
 
 
 
Figura 18: Proyección poblacional estudiantil del colegio San Mateo Apóstol 
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COLEGIO CLERMONT 
 
Tabla 25 Proyección poblacional estudiantil del colegio Clermont 
 
 
 
 
Grafica de proyección de población del colegio Clermont 
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Figura 19: Proyección poblacional estudiantil del colegio Clermont 
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COLEGIO NUEVA ESCOCIA 
 
Tabla 26 Proyección poblacional estudiantil del  colegio Nueva Escocia 
 
 
 
Grafica de proyección de población del colegio Nueva Escocia 
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Figura 20: Proyección poblacional estudiantil del  colegio Nueva Escocia 
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COLEGIO LA VICTORIA 
 
Tabla 27 Proyección poblacional estudiantil del colegio La Victoria 
 
 
 
Grafica de proyección de población del colegio La Victoria 
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Figura 21: Proyección poblacional estudiantil del  colegio La Victoria 
 
 
 
Nota: El colegio “Gimnasio la Montaña” no presento datos de su institución, 
por lo tanto no se realizo los estudios de dicho colegio.  
 
Al obtener estos datos podemos también identificar el crecimiento que se 
tendrá en los residuos sólidos generados por las instituciones educativas 
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como se presenta a continuación (los datos trabajados se realizaron con la 
proyección geométrica la cual tiene mayor aproximación), y de acuerdo a la 
capacidad instalada de cada colegio y esta seria la proyección. 
Tabla 28: capacidad instalada 
AÑO No Estudiantes Producción Kg./ día 
2006 4379 963,38 
2007 4758 1046,76 
2009 5500 1210 
 
De acuerdo a las cifras logradas es importante desarrollar instrumentos que 
permitan una valoración económica ambiental propiciando acciones 
normativas o reguladoras como lo viene implementando la supervisión 
educativa de la alcaldía local de Suba. 
 
 
7.6 ESTRUCTURA GENERAL DEL PROYECTO 
Se formulara las acciones que se pueden llevar a cabo con el fin de dar la 
solución parcial o total a la problemática del manejo de residuos sólidos. 
 
7.6.1 Plan de Mercadeo 
En este capitulo se describirá  la planeación estratégica a seguir definiendo 
los objetivos mayores de la empresa (colegios), las estrategias que deben ser 
adoptadas para alcanzar estos objetivos y la definición de las fuentes de 
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recursos. Esta planeación abarca aspectos globales, amplios, genéricos y de 
largo plazo, y se presenta a continuación. 
  
7.6.1.1 Definición del Negocio 
El propósito del negocio es ofrecer a las cooperativas la opción de obtener 
más  residuos sólidos a través de los colegios ubicados en la localidad de 
suba, UPZ Guaymaral, Núcleo 3 los cuales tendrían ya una clasificación 
previa que se les facilitaría al trabajo a estos microempresarios. 
Es así como la rama del mercadeo seria el de compra  y venta ya que el 
sistema a emplear deberá ser el siguiente; los colegios venderán este material 
a un precio estimado; y las cooperativas a su vez después de reciclar 
nuevamente los residuos lo vendaran a la asociación de recicladores  a un 
precio más alto. Así obteniendo un margen de utilidad que le permita cubrir 
los costos y gastos generados en todo el proceso  de acopio del material. La 
necesidad que pretende atenderse al ofrecer este servicio será el de manejar 
un mecanismo que facilite la recolección del material posiblemente reciclable. 
Tipos de Productos  
• Latas 
• Plásticos (6 clases utilizables) 
• Cartón y papel 
De acuerdo a la producción generada en la siguiente tabla se vera el 
beneficio económico que obtendrán cada uno de los colegios 
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Tabla 29: Mercadeo de  plástico 
MERCADEO PLASTICO 
MATERIAL 
PRECIO 
DE 
COMPRA 
($/Kg.) 
C1 
($/Kg.) 
C2 
($/Kg.) 
C3 
($/Kg.) 
C4 
($/Kg.) 
C5 
($/Kg.) 
C6 
($/Kg.) 
C7 
($/Kg.) 
PET (1) 350 2905 5362 777 2744 1410,5 504 1032,5 
PEAD (2) 50 460,5 850,5 123 435 223,5 80 164 
PEAB (4) 180 1301,4 2404,8 349,2 1229,4 631,8 226,8 462,6 
SUBTOTAL 580 4666,9 8617,3 1249,2 4408,4 2265,8 810,8 1659,1 
PAPEL 280 7946,4 14680,4 2128 7506,8 3858,4 1380,4 2828 
LATAS 2300 20079 37099 5382 18975 9752 3496 7153 
TOTAL 3740 28025,4 51779,4 7510 26481,8 13610,4 4876,4 9981 
 
En este punto entramos a  analizar el costo de aseo de las instituciones 
versus los ingresos obtenidos por la compra del material,  y existen varios 
puntos a tratar y el mas importante es la disminución de los costos de aseo ya 
que los ingresos logrados entrarían a evaluarse dentro de los costos totales, 
para ello realizamos la siguiente tabla comparativa. 
Tabla 30: costos del reciclaje 
COLEGIOS COSTOS SIN RECICLAJE 
COSTOS 
RECICLAJE 
PLASTICO 
COSTOS 
RECICLAJE 
TOTAL 
C1 $ 2.771.400,00 $ 2.678.062,00 $ 2.117.554,00 
C2 $ 3.699.800,00 $ 3.527.454,00 $ 2.966.946,00 
C3 $ 1.444.400,00 $ 1.419.416,00 $ 858.908,00 
C4 $ 2.771.400,00 $ 2.683.232,00 $ 2.122.724,00 
C5 $ 1.492.400,00 $ 1.447.084,00 $ 886.576,00 
C6 $ 1.026.000,00 $ 1.009.784,00 $ 449.276,00 
C7 $ 1.026.000,00 $ 992.818,00 $ 432.310,00 
TOTAL $ 14.231.400,00 $ 13.757.850,00 $ 9.834.294,00 
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De esta manera se observa que si existe una disminución de los costos al 
desarrollar el proyecto del reciclaje en cada colegio, y seria importante entrar 
a realizar un estudio con los demás materiales como lo es el papel y latas de 
aluminio los cuales aumentaría los beneficios monetarios para estas 
instituciones como se ilustra en la ultima columna. 
 
7.6.1.2 Análisis Externo 
El servicio ofrecido puede evaluarse si se agrupa la mayor cantidad posible de 
colegios de la UPZ y  así reunir un gran porcentaje  de residuos sólidos que 
permita disminuir los costos de transporte; y a su vez pueda ser mas rentable 
para los clientes. 
 
7.6.1.3 Análisis Interno 
Un factor que influye en todo el proceso, es el grado de concientización que 
se llegue a obtener en el proceso de aprendizaje hacia los estudiantes y 
docentes, y si no se difunde la cultura del reciclaje; el producto a ofrecer no 
tenería ningún atractivo al comprador que en este caso vendrían siendo las 
cooperativas. Por ello es tan importante que todos conozcan la repercusión  
que trae todo el proceso del reciclaje, los beneficios ambientales y 
económicos que se pueden llegar a obtener, y el aporte social que se estaría 
brindando. 
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Es indispensable parametrizar el sistema de recolección  de todos los 
colegios debido a que si no se realiza así no se ofrecería ningún  servicio 
adicional que pueda llegar a ser útil para los compradores. 
 
7.6.1.4 Escenario 
Se debe prever que el lugar donde se almacenen todos los residuos sólidos 
esté dentro del empaque ya parametrizado, sin ningún riesgo de que se  
contamine de acuerdo a lo establecido en el punto  “7.4.5 Almacenamiento”. 
La distribución detallada de cuadras, manzanas y calles por donde pasa el 
móvil encargado de recoger el material aprovechable,  se ilustrara en el 
Anexo 7, es importante aclarar que dicha ruta propuesta puede recoger los 
residuos sólidos en los dos costados ya que estas vías son de doble sentido y 
de poco transito; se recogerá únicamente en el cuadro azul que es el lugar de 
acopio de cada colegio. 
7.6.1.5 Valores Éticos 
 Minimizar el impacto ambiental que  esta provocando  los residuos 
sólidos que desechan las instituciones educativas. 
 Proporcionar el desarrollo de una cultura ambiental. 
 Estimular y participar con el crecimiento de estas microempresas. 
7.6.1.6  Visión 
Ser pioneros en la creación de una cultura ambiental para lograr el bienestar 
social, económico  y así contribuir al desarrollo del reciclaje en un país. 
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7.6.1.7 Misión 
Abastecer, recolectar, clasificar y separar los residuos sólidos que permita dar 
un mayor ciclo de vida ha dicho material con un precio económico. 
7.6.1.8 Objetivos 
• Organizar, promover y entregar material reutilizable 
• Proporcionar este mecanismo de clasificación y recolección a otras 
instituciones de la UPZ. 
• Ofrecer cómodos precios a los compradores de estos desechos. 
7.6.1.9 Estrategias 
• Ofrecer la mayor cantidad de desechos  a las cooperativas en el mejor 
estado posible “ sin contaminar  “  
• Entregar los desechos en sus respectivas bolsas para que sea más atractivo 
para las personas que lo manipulan. 
• Tener días claves para que estas personas recojan el material y en gran 
cantidad. 
7.6.2.10. Meta 
Lo mas importante es que los estudiantes, docentes, personal de aseo y 
mantenimiento se  conozcan el procedimiento para manipular estos residuos 
dentro de las bolsas de reciclaje ya parametrizadas y así apoyar las 
cooperativas que trabajan con este tipo  de materiales y el crecimiento tanto 
ambiental y económico  sea mutuo. 
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Figura 22: Modelo de plan estratégico de mercadeo. 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Libro plan de  marketing 
 
 
7.6.2 Proceso de producción 
Hemos tomado como modelo el procedimiento de transformación del plástico 
que realiza la asociación de recicladores de Bogotá. 
 
7.6.2.1 Descripción de Instalaciones, Planta, Equipos y Maquinas 
Área de almacenamiento: 
El área de almacenamiento de material para seleccionar debe ser 
aproximadamente de doce metros cuadrados, y de cuatro metros cuadrados 
para material terminado. 
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Foto  22: Área de almacenamiento 
 
Fuente: asociación de recicladores 
 
Área de selección: 
Trabajaran tres seleccionadoras, cada una de ellas ocupa en promedio dos 
metros cuadrados, y hay que ocupar de a un metro cuadrado por cada globo 
de material seleccionado, considerando que son ocho materiales en total el 
área de selección ocupa catorce metros cuadrados.  
Foto 23: Área de selección 
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 Fuente: asociación de recicladores 
 
AREA DE MOLIDO: 
El molino necesita de un área de un metro y medio por dos metros más un 
área de tres metros cuadrados más para colocar el material para moler y el 
molido. 
Foto  24: Área de molido 
 
 Fuente asociación de recicladores 
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Área de descontaminado: 
Se necesita de tres tanques cada uno ocupa aproximadamente un metro 
cuadrado para un total de tres metros cuadrados. 
 
Foto 25: Área de descontaminado 
 
Fuente asociación de recicladores 
 
Área  de lavado: 
La maquina posee una dimensión de un metro de diámetro ocupando 
aproximadamente un metro y medio cuadrado mas tres metros cuadrados 
mas para el material a lavar y el lavado como para el área del operario. 
 
Área de secado: 
El área de secado debe tener aproximadamente un metro cuadrado para la 
maquina mas tres metros cuadrados para el material y para el área del 
operario. 
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Foto 26: Área de secado 
 
 
 
Fuente asociación de recicladores 
 
Área de remolido: 
El molino para remoler ocupa metro y medio más tres metros y un área de 
tres metros cuadrados mas para el material y el operario para alimentar el 
molino y para embalar. 
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Área de oficinas: 
El área de las oficinas debe ser aproximadamente de cinco metros cuadrados. 
7.6.2.2 Determinación de cargas  
 
PRODUCCIÓN DIARIA:     1 TONELADA 
TURNOS: 1 
HORAS TURNO: 8 HORAS
Almacenamiento a selección: 
La manera de almacenar el material entero es en GLOBOS, que son 
empaques de gran tamaño cuya capacidad promedio es de 50 kilogramos, 
entonces para completar la tonelada hay que pasar 20 globos o sea que la 
carga seria de 20. 
Selección a molido: 
Como el material seleccionado se almacena de igual forma es necesario 
pasar la misma cantidad de globos para molerlos que la que se pasaba a 
selección. 
Molido a descontaminado: 
La capacidad de los tanques de descontaminado es de 500 kilogramos cada 
uno, se planea utilizarlos a su máxima capacidad ya que los insumos de 
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descontaminado hay que saberlos aprovechar, por lo tanto hay que hacer dos 
cargas. 
Descontaminado a lavado: 
La lavadora tiene una capacidad de procesamiento de 200 kilogramos en 
cada carga, como se aspira procesar una tonelada hay que hacer cinco 
cargas.
Lavado a secado: 
La capacidad de la secadora es la misma que la de la lavadora por su tamaño 
y funcionalidad, por lo tanto las cargas son las mismas
Secado a remolido: 
Para optimizar la utilización del molino hay que por lo menos moler 100 
kilogramos en una corrida, ya que la descontaminación de la maquina es muy 
engorrosa, por lo tanto hay que hacer en promedio 10 cargas al día.
Remolido a almacenamiento: 
Como se almacena el material en lonas o bultos mucho mas pequeños que 
los globos el transporte de cada bulto  es muy engorroso, se pueden hacer 
dos pasadas al área de almacenamiento de quinientos kilos, que serian 
alrededor de cincuenta lonas en carros de dicha capacidad para no 
incomodar, y mientras tanto debido al poco volumen que ocupan las lonas se 
pueden dejar al lado del molino cuya área ya fue determinada para dicho fin.
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Almacenamiento      Molido    
 Descontaminado 
 
 
 
Almacenamiento 
Final 
 
       Remolido          Secado  

         Lavado 
Figura 23: Proceso del plástico hasta el almacenamiento final 
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7.6.2.3 Especificación de equipos 
 
Molino para  premoler: 
Es un molino que posee una tolva acondicionada, de 2 metros por uno y 
medio, con un rotor compuesto por tres cuchillas móviles, y una caja con dos 
cuchillas fijas de 50 centímetros por cincuenta, con un motor de 20 hp para un 
consumo aparente de 15 kilowatios hora, con dos cribas y un arrancador. 
Capacidad 300 kilogramos/Hora. 
Lavadoras: 
Lavadoras con rotor central, y tambor de diámetro (1) un metro y altura (1) un 
metro con trampa agitadora, descargue de agua, equipada con motor de 15 
hp 220 voltios y su respectivo arrancador. Capacidad 150 kilos/Hora cada 
una.   
Secadoras: 
2 Secadoras centrífugas con tanque giratorio en acero inoxidable, equipada 
con motor de 12 hp. Capacidad 150 kilos/Hora cada una. 
Molinos para repasar: 
Molinos Equipados con rotor de seis cuchillas móviles y dos fijas, de diámetro 
50 cms por 50 cms, motor trifásico de 15 hp, polea maciza y volante de 24”, 
tolva de alimentación de 50cms por 40cms y arrancador automático. 
Capacidad 150 kilos/Hora cada uno 
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Figura 24 
DESCRIPCIÓN DE PROCESOS PRODUCTIVOS DEL PROYECTO 
DESCRIPCION DEL PROCESO 
DIAGRAMA DE PROCESO 
PROCESO: Acondicionamiento material recuperado 
INICIA EN: Almacén material   TERMINA EN: Almacén 
producto terminado 
TIPO MATERIA                        TIPO TRABAJADOR    
SISTEMA ACTUAL   SISTEMA PROPUESTO  TOTAL 
TIEMPO:             
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OBSERVACIONES 
 
 
ALMACENAMIENTO MATERIAL   
 
TRANSPORTE AREA DE 
SELECCIÓN 
 
 
 SELECCIÓN DEL MATERIAL  
 TAMBIÉN SE QUITA 
ETIQUETA, ALUMINIO Y 
TAPA 
 TRASNSPORTE A MOLINO 
 
 
 PREMOLIDO 
 SE DEBE LIMPIAR EL 
MOLINO PARA EVITAR 
CONTAMINACIÓN ENTRE 
MATERIALES 
 DESCONTAMINADO 
 
SE DEJA EL MATERIAL POR 
24 HORAS 
 LAVADO   




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 SECADO 
 
 
 TRANSPORTE A MOLINO 
 
 
 REMOLIDO 
 
 
 EMBALADO 
 
 
 
ALMACENAMIENTO PRODUCTO 
TERMINADO 
 SE ALMACENA EL 
MATERIAL EN LONAS EN 
UN LUGAR SECO 
 

7.6.2.4 Tipo de productos y/o Servicios que Presta el Proyecto 
 
Definición del producto: 
El producto es  material recuperado de empaques plásticos molido y lavado 
listo para peletizarlo o utilizarlo de nuevo como materia prima en la 
elaboración de diferentes productos.  
 
El producto se divide en tres categorías principales POLIPROPILENO 
TRANSPARENTE Y DE COLORES, POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 
NATURAL Y DE COLORES los cuales se comercializan por peso en lonas de 
aproximadamente 50 kilogramos dependiendo el tipo de material. 
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CONCLUSIONES 
 
 La viabilidad del proyecto ve la necesidad de crear cultura ecológica tanto 
en los estudiantes, en los docentes, padres de familia, personal de aseo y 
mantenimiento mediante la capacitación especifica planteada en el 
proyecto con el fin de poder controlar la separación y clasificación del 
material para que no sea contaminado y de esta forma poder darle un 
buen uso. 
 Debido al bajo peso de residuos sólidos plásticos calculados en los  
establecimientos educativos, no es factible implementar la elaboración de 
un producto final, se ve necesario difundir e implementar este mecanismo 
de recolección en otros núcleos cercanos (formulación efectuada en la 
socialización que se llevo acabo en la alcaldía local de Suba), y de esta 
manera adquirir como mínimo una tonelada por tipo de residuo sólido 
plástico. 
 Los ingresos generados en el plan de mercadeo son representativos, para 
disminuir los costos de aseo de cada colegio, pero aun así todo el proceso 
del reciclaje abarca desde el momento de acopio hasta el proceso de 
producción y este representa un costo elevado, teniendo en cuenta que 
dentro de la información investigada solamente el costo de transporte 
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mensual esta evaluado en $1.052.533, pero igualmente existen gastos 
adicional que incrementarían el valor monetario de todo el proceso, pero 
como bien, nuestro objetivo también esta fundamentado en el beneficio 
social esta si se puede ver representada como una alternativa ofrecida en 
la recolección, clasificación y mercadeo de los residuos sólidos plásticos 
generados en las instituciones educativas nombradas en la determinación 
del problema, se lograra compensar ampliamente con el benefició social 
tal como la disminución del impacto ambiental en los humedales cercanos 
a la zona de trabajo, aprendizaje de educación ambiental, alternativas de 
empleo y creación de empresas através de la manufactura de este 
material aprovechable como se demostró en el desarrollo del proyecto. 
 Fue necesario parametrizar en tres géneros,(bolsa naranja materia 
orgánica, bolsa azul  envases plásticos, metálicos, papel y cartón y bolsa 
verde  botellas y botes de vidrio)  en el sistema de separación y 
recolección de los colegios ubicados en la localidad de Suba UPZ 
Guaymaral Núcleo 3,  para obtener un buen resultado en el acopio de los 
residuos sólidos y no contaminar el material , así aumentando  la  vida útil 
de estos. 
  Dentro del área de trabajo de recolección y producción  se deben tomar 
las  medidas como tapabocas, guantes y todo tipo de higiene para 
minimizar la probabilidad de ocurrencia de accidentes o la aparición y 
desarrollo de enfermedades profesionales, derivadas de la actividad. 
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RECOMENDACIONES 
 
 Una de las actividades mas importantes en el desarrollo de este proyecto 
es la capacitación continua y detallada que se pueda ofrecer a todo nivel 
en las instituciones (capacitación recibida en la alcaldía local de suba con 
la supervisión educativa y la Universidad Libre); a los estudiantes, 
docentes, personal de aseo y mantenimiento, para que sean capacitados 
en temas como la clasificación de los diferentes tipos de residuos  en las 
bolsas correspondientes de acuerdo a su color, en la importancia de la 
reutilización de los residuos con fines productivos y en el impacto 
ambiental que genera el manejo sin control de los residuos afectando el 
entorno común. 
 Se observó que los colegios de la localidad Suba UPZ Guaymaral – 
Núcleo 3, durante el proceso de recolección,  no logran recoger la cantidad 
necesaria de residuos sólidos plásticos para darle una vida útil y obtener 
un margen de utilidad proporcional que permita el desarrollo continuo de la 
actividad, por tal razón  se recomienda agrupar la mayor cantidad posible 
de colegios de la UPZ e inclusive, de núcleos cercanos para contar con la 
materia prima necesaria, cubrir los elevados costos que se generan en el 
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acopia del material (transporte) y así ver la viabilidad en la creación de un 
producto final. 
 Es importante almacenar el material ya clasificado por los estudiantes en 
un lugar apropiado de tal manera que no sufra ningún riesgo de 
contaminación, esto con el fin  de que dichos residuos puedan ser 
comercializados sin ningún inconveniente. 
 En el análisis realizado de cuantos residuos sólidos se generan en las 
instituciones educativas, se pudo encontrar que existe otro material que 
tiene la opción de reciclarse, en este caso viene siendo las latas, papel y 
cartón, y de acuerdo al plan de mercadeo realizado, se identifica que el de 
mayor rentabilidad en cuanto venta serian estos dos, teniendo un 
crecimiento de aproximadamente 600%, por tanto cabe recomendar que 
puede ser significativo realizar un estudio con este material en otros 
núcleos de la zona. 
  Es aconsejable  que en la línea de producción de la asociación de 
recicladores se sigan los lineamientos y pasos estipulados en el 
documento con la finalidad de obtener mayor eficiencia en las maquinas. 
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 ANEXOS 
Anexo 1 
Lineamientos Actuales para el  PRAES Colegio Nueva Inglaterra 
“Hacia un mejor manejo de nuestros recursos”  
Sistema de manejo de residuos sólidos: 
El manejo de residuos sólidos se compone de cuatro subsistemas  
a. Generación: cuando cualquier hombre genera residuos o los derrama, 
o no  utiliza el material 
b. Transporte: Transportista derrama su carga o acumula lodos u otros 
residuos del material transportado 
c. Tratamiento y Disposición : Rellenos Sanitarios 
d. Control y Supervisión  
Reciclaje de residuos sólidos 
Recolección: Separar elementos contaminantes o no reciclables y clasificar 
los materiales 
Manufactura: Clasificar los nuevos productos como materia prima para algún 
proceso 
Consumo: Productos con mayor porcentaje de materiales reciclados en ellos 
diariamente utilizamos una cantidad considerable de envases llamados 
ligeros. 
 Envases plásticos (poliestireno blanco, de color, PET, PVC otros) 
 
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 Latas de hierro y aluminio 
 Brics 
Cada persona bota aproximadamente 48 Kg. de envases anualmente, los 
envases plásticos se reciclan para la fabricación de bolsas de plásticos, 
mobiliario urbano, señalización o bien para obtener nuevos envases de uso 
no alimentario. Los brics se pueden reciclar aprovechando conjuntamente 
(fabricación de aglomerados). 
 
Lineamientos Actuales para el  PRAES Colegio Andino 
“Concientización y sensibilización  para la protección del medio ambiente, 
manejo de basuras” 
Problema: Las zonas del colegio se ven invadidas por la basura que se esta 
produciendo, creando así apariencia de descuido y desaseo. A esto se le 
suma la indiferencia que los alumnos muestran, lo que se persigue es cambiar 
la actitud de estos miembros de la comunidad para que adquieran conciencia 
Solución: 
 Se redujo el número de canecas a tres ( para papel y cartón  la 
amarilla; para vidrio y metales la azul; y para desechos orgánicos la 
roja) 
 Involucrar a materias como matemáticas con datos estadísticos, 
ciencias sociales resaltando la ayuda que cada uno puede brindar, las 
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ciencias naturales, biología, física y química demostrando los desastre 
s que podrían llegar a ocurrir, las lenguas, español, ingles, alemán y 
francés a través de textos, de revistas, periódicos, libros, etc, las artes 
contribuyen con la divulgación de las campañas de separación de 
basuras 
Metodología 
 Cada grupo realizara esporádicamente un monitoreo del contenido de 
las canecas para constatar si la separación de basuras se esta 
llevando a cabo o no. 
 Todos los días durante los recreos y cinco minutos antes de terminar la 
jornada, de cada salón saldrán dos personas encargadas del aseo ese 
día a recorrer la zona del colegio adoptado por curso, para levantar la 
basura. 
 Los carteles y afiches que ayudan a divulgar la idea del proyecto serán 
cambiados cada dos meses y serán elaborados por los estudiantes. 
 Programar nuevas charlas con las personas de la fundación Villamizar 
para que realicen una evaluación de la gestión. 
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Lineamientos Actuales para el  PRAES Colegio San Mateo Apóstol 
 
 Identificar las debilidades ambientales existentes dentro del colegio 
San Mateo Apóstol 
 Incluir temas ambientales dentro del currículo de diferentes áreas y 
establecer jefes de áreas responsables y comprometidas con el PRAE 
del colegio. 
 Desarrollar un proyecto de reciclaje y manejo de residuos sólidos que 
involucre a todos los alumnos directivos y administrativos del colegio 
PLAN OPERATIVO 
 Adelantar reuniones quincenales cada martes en los cuales, se tratan 
asuntos relacionados con temas ambientales y actividades a realizar 
en el colegio 
 Realizar campañas de reciclaje y concientización acerca del adecuado 
uso de los recursos, cada miércoles y viernes se hace la recolección de 
papel en cada uno de los salones y se almacena en un lugar adaptado. 
 Se llevara a cabo talleres de reciclaje de papel, elaboración de faroles 
a partir de botellas usadas. 
 Realizar invitaciones especiales, talleres y charlas sobre el cuidado del 
medio ambiente. 
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Lineamientos Actuales para el  PRAES Colegio Clermont 
Objetivo General 
Desarrollar en la comunidad que conforma el colegio una conciencia 
ambiental que beneficie tanto al individuo en su interior como al ambiente que 
lo rodea, conduciéndonos a manejar racional y adecuadamente los recursos 
naturales y residuos sólidos productos de nuestra actividad diaria. 
Objetivos Específicos 
 Capacitación y divulgación del tema, generada por los estudiantes a la 
comunicación del colegio, teniendo en cuenta el esquema básico  3R 
reciclar, reducir y reutilizar. 
 Separar los residuos sólidos de acuerdo a su tipo en diferentes 
canecas, implementando un mecanismo efectivo para la recolección y 
almacenamiento 
 Realizar un estudio detallado por parte de los estudiantes de los 
residuos sólidos (papel, lata y plásticos), producidos en el colegio, 
tomando en cuenta la cantidad, el tipo de residuo y su destino final. 
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ANEXO 2 
APLICACIONES DE MANUFACTURA 
Código Plásticos Aplicaciones Típicas 
1 PET 
Botellas de gaseosas, agua, aceite y vinos; 
envases farmacéuticos; tejas; películas para el 
empaque de alimentos; cuerdas, cintas de 
grabación; alfombras; zuncho; rafia; fibras. 
2 PEAD 
Tuberías; embalajes y láminas industriales; 
tanques, bidones, canastas o cubetas para la 
leche, cerveza, refrescos, transporte de frutas; 
botellas; recubrimiento de cables; contenedores 
para transporte; vajillas plásticas; letrinas; 
cuñetes para pintura; bañeras; cerramientos; 
juguetes; barreras viales; conos de 
señalización. 
PVC – Rígido 
Tuberías y accesorios para sistemas de 
suministro de agua potable, riego y 
alcantarillado; ductos, canaletas de drenaje y 
bajantes; componentes para la construcción, 
tales como: perfiles y paneles para 
revestimientos exteriores, ventanas, puertas, 
cielorrasos y barandas; tejas y tabletas para 
pisos; partes de electrodomésticos y 
computadores; vallas publicitarias, tarjetas 
bancarias y otros elementos de artes gráficas; 
envases de alimentos, detergentes y 
lubricantes; empaques tipo blister. 
PVC – Emulsión 
Papel decorativo para recubrimientos interiores, 
cueros sintéticos para muebles y calzado, 
juguetes. 
3 
PVC – Flexible 
Membranas para impermeabilización de suelos 
y techos, recubrimientos aislantes  para 
canales conductores; empaques y dispositivos 
de uso hospitalario (como bolsas para 
almacenar suero o sangre, equipos para 
venoclisis), mangueras para riego, suelas para 
calzado. 
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4 
PEBD, PELBD 
Películas para envolver productos, películas 
para uso agrícola y de invernadero; láminas 
adhesivas; botellas y recipientes varios; 
tuberías de irrigación y mangueras de 
conducción de agua; bolsas y sacos, tapas 
juguetes; revestimientos; contenedores 
flexibles. 
5 PP 
Películas para empaques flexibles, confitería, 
pasabocas, bolsa de reempaque, laminaciones, 
bolsas en general. Rafia, cuerda industrial, fibra 
textil, zuncho, muebles plásticos, utensilios 
domésticos, geotextiles, mallas plásticas, 
carcazas de baterías, vasos desechables, 
vasos plásticos, tarrinas, empaques para 
detergentes, tubería, botellas, botellones, 
juguetería.   
6 PS 
Su principal aplicación es la fabricación de 
envases y empaques tanto de uso permanente 
como de un solo uso (desechables). 
Aplicaciones dirigidas a la industria, como 
elementos para equipos eléctricos y 
electrodomésticos; carcazas; gabinetes 
interiores; contrapuertas de neveras; estuches 
para casetes de audio y video. Aplicaciones en 
la industria farmacéutica y accesorios médicos. 
Juguetería y recipientes de cosméticos. 
Elementos en la industria de la construcción; 
encofrados; concretos aligerados; difusores de 
luz; divisiones de baño; cielorrasos; rejillas 
arquitectónicas. Industria Automotriz; artículos 
escolares y de oficina. Elementos decorativos 
para el hogar; publicidad y promociónales. 
7 
Otros              
Policarbonato                    
Acrilonitrilo 
Butadieno Estireno                     
Poliamida                
Nylon                    
Acetatos 
Botellones para agua                                                                 
Discos compactos                                                                      
Carcazas para computadores y equipos de 
tecnología                                                      
Películas                                                                                      
Envases para alimentos 
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ANEXO 3 
 
GUIA PARA LA RECOLECCION DE RESIDUOS SÓLIDOS 
 
De acuerdo al sistema empleado por su colegio para la clasificación y 
separación de la basura es necesario utilizar un mecanismo de recolección 
que permita dar continuidad al proceso de reciclaje por ello es que hacemos 
entrega de este documento y material, donde le plantearemos a todos los 
colegios ubicados en la localidad de Suba UPZ Guaymaral Núcleo 3 un 
sistema que permita dar un manejo adecuado a los residuos sólidos; y si aun 
no han definido claramente el plan a manejar para separar los residuos 
generados por los estudiantes este mismo informe también les servirá como 
guía para establecer la cantidad de canecas a utilizar y la separación 
adecuada a emplear.  
 
QUE HACER CON LOS RESIDUOS SÓLIDOS QUE SE PRODUCEN:  
 
 Planificar el procedimiento para separar los residuos selectivamente en 
canecas con tapa. 
 Recogerla en bolsas plásticas de colores de acuerdo a la clasificación 
propuesta. 
 Utilizar recipientes de superficie lisa, para facilitar su limpieza. 
 No utilizar recipientes oxidables. 
 Lavar el recipiente por dentro y por fuera. 
 
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 No se debe dejar al descubierto. 
 No arrojar las BASURAS en los patios 
 
La de color roja o  naranja para materia orgánica.  
Se pueden colocar en los contenedores de fracción orgánica los restos de 
comidas tanto vegetal como animal así como servilletas y pañuelos de papel 
usados. 
La materia orgánica de los domicilios se trata en las plantas de compostaje 
junto con los restos de jardinería de los parques en grandes pilas en las que 
se favorece la formación de compost, que se puede utilizar en jardinería y 
agricultura para devolver los nutrientes y estructura a la tierra. La materia 
orgánica debería recogerse en bolsas de plástico con biopolímeros 
compostables. 
El de color azul para los envases, papel y cartón limpios. Si es posible, 
colocar solo papel y cartón limpio (por ejemplo, no manchado con comida o 
grasa). No es recomendable depositar papel parafinado.  
El reciclaje de papel permite obtener nuevos productos de papel con un 74 % 
menos de emisiones y evitando el 65 % de la contaminación de un proceso de 
papel con fibra virgen, generando un 35 % menos de contaminación del agua.  
En cuanto a los  plásticos se debe tener en primer lugar los envoltorios de 
plástico en general, botellas de PET, bandejas de porexpan, bolsas de film de 
polietileno (las típicas bolsas que nos ofrecen en los comercios), envases de 
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postres lácteos, envases de bebidas de cartón tipo tetrabrik.... El reciclaje de 
envases plásticos permite fabricar más envases (para usos no alimentarios), 
mobiliario urbano, o bolsas de plástico. En el contenedor de envases 
debemos depositar también las latas y envases metálicos, como latas de 
conserva, de refrescos, tapas… Los metales son materiales de alto impacto 
ambiental, por lo costoso de su extracción y la energía que requieren para su 
transformación. Sobretodo el aluminio es un  material  noble cuyo reciclaje es 
muy provechoso desde el punto de vista económico.  
Finalmente, no debemos olvidar a los tetrabriks, usados como envase de 
refrescos, zumos, agua, salsas y productos lácteos, que están fabricados con 
celulosa (cartón) en un 75 %, aluminio y un film de polietileno. 
La de color verde para las botellas y botes de vidrio.  Se pueden quitar 
siempre que sea posible las etiquetas de papel y otros impropios como 
argollas de plástico. La separación permite que se vuelvan a producir botellas 
y envases de vidrio, evitando el consumo de toneladas de arena y utilizando 
un 30 % menos de energía y un 50 % menos de agua. 
Y el de color negro para el material de higiene personal, este es necesario 
crearlo para que no contamine el material que si se puede reciclar. 
Esta guía es importante dársela a conocer a los señores(as)  del servicio  
para que se cumpla la gestión de clasificación, recolección u reutilización del 
material. 
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ANEXO 4 
 
DISTRIBUCIÓN POR 
UPZ DE LA LOCALIDAD 
DE SUBA
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ANEXO 5 
POBLACIÓN VULNERABLE DE LA LOCALIDAD 
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ANEXO 6 
PERFIL DE DETERIORO AMBIENTAL DE LA LOCALIDAD 
